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AVANT-PROPOS. 

i 



En traitant, dans ce Manuel, des corps 
impondérables , j'ai cru ne pouvoir mieux 
faire que d'y relater l'extrait que M. Fres- 
nel, aujourd'hui niembre de ^Académie 
des Sciences de l'Institut, eut, dans le 
temps , la complaisance de faire pour moi , 
de ses divers mémoires lus à cette Société 
savante sur la lumière. J'y ai également 
inséré, dans leur entier, les très intéres- 
sans articles de M. le docteur Ure, sur le 
calorique et sur Télectricité. 11 m'a semblé 
que je ne pouvais présenter ainsi d'une 
manière plus satisfaisante et plus complè- 
tement instructive, l'histoire de ces corps. 
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■ MANUEL 

DE CHIMIE. 



OBJET DB JéX CBIMXE. 

Ija phimie est la science qui apprend à connaître 
ractton intime que tou» les corps de la' nature 
exercent uns sur les autres , et à déteraSoer 
. les changemens permanens auicqu^s cette actiou 
réciproijue peut donner lieu. 

Parmi les corps naturels , on appelle corps simu- 
lés ou élimens, ceux en très petit nombre dont on 
n'est point encore parrenti à" séparlr de principes , 
ou dont on n'a pu , par quelque moyen que ce soit , 
retirer qu'une seule sorte de matière} et Ton donne 
le nom corps composés à ceux ^i existent au 
^contraire en très grand nombre , dont, en les trai- 
tant convenablement , on peut obtenir plusieurs 
sortes de matières de nature différente. Ainsi, par 
exemple ^ Tor est un corps simple , pouvant rare 
considéré comme élément , parce que, de quelque 
manière qu^on le traite y on n*en obtient que de 
l'or ; le gypse est un corps composé , parce qu'on 
peut en retirer de l'acide sulfurique^ 4^ i& waux 
et de Teau. . 

La chimie n'a que deux*^ moyens pour parvenir 
au but qu'elle se propose, et que nous venons d'in- 
diquer ; il faut , ou qu'elle décompose les corps afin 
de rechercher quds sont les principes qui les 
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forment par leur réunion , ou qu'elle lea uniase , 
qu'elle les combine , pour étudier leur action réci- 
proque; c'est donc à la décompçsition des corps , ou 
à leur analyse y et à la^réunion de leurs principes 
pour en opérer la comparaison ^ ou à la synthèse^ 
que se réduisenWtoutes les opérations chimiques. 

On ne peut remplir cet objet important sans 
s'aider d'une /t^rre naturelle^ dont les effets s'exer- 
^cent sur tous les corps , et cette force est VattracUon. 

* DE Jl'aTTRACTIO^T. 

Tous les corps s'attirent plus ou moins; tout 
dans la nature semble lié par l'attraction; elle varie 
dans ses effets, cause des changemens, établit 

l'équilibre , et excite dans les corps inanimés une 
tendance à la combinaison | qui se fait sentir et 
TCttianluer partout. ^ 
''Cette force d'attraction universelle à laquelle* 
tous les grands corps qui constituent notre système 
solaire ol^^isi^ent, qui les fait tendrç continuelle- 
ment à se port^ les uns vers les autres y qui retient 
les planâtes dans leurs brbites et rëgK leur mou- 
v^ent y se distingue pSrticulièrement de l'attrac-? 
.tion en général , lorsqu'elle s'exerce asnsi sur des 
masses considérables, par la.désignationd'attraction 
' àb gravitation ; elle est alors du ressort de la pbv* 
sique. C'est au physicien qu'il appartient d'expli- 
mier les lois au moyen desquelles elle imprime, 
dirige ou relarde le mouvement des corps célestes; 
mais le chimiste 9 dont les expériences se font 
ordinairement sur des massés très peu considérables 
en comparaison des globes de cet univers , s'occupe 
à étudier les lois, les effets de cette même force 
modiiiée, et s'attache à suivre les phénomènes que 
présente dans sa marche et dans son action Vattrac- 
tion chinuque. 
Le changement que l'attraction produit sur les 
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corps, est une diminution fie la distance qui les 
sépare. Or^ les distances entre les corps sont de 
deux sortes; elles sont ou trop petites ^poor être 
apercevabies pariios sens, ou assez grandes pour, 
pouvoir être facilement reconnues et appréciées. 
Dans le j)remier cas, l'effet de l'attraction ne doit 
pas se manifester d'une manière sensible, tandis 
^ que dans l'autre le cbangenient de distance est vi- 
sible. Ainsi les attractions des corps en ce qui nous 
concerne , se divisent naturellement en deux 
classes : i°. celles qui s^exercent à des distances 
sensibles; a^. cell^ qui ont lieu à des distances 
imperceptibles. La première classe de T^es attrac- 
tions ne s'^ppliqué éfîdenimcnt qu'à ceux des 
corps qui s6nt en masses de grandeur sensible; 
dans la seconde , le» attractions doivent se borner 
molécules des eorps, parce que ce n'est qu*à 
Vègsird de ces molécules seulement , que la distance 
qui existe entre elles est imperceptible. 

On a particulièrement distingué par le nom 
èiaffinUi^ cette classe d'attractions qui Se bornent 
aux molécules de la matiètre , et l'oii â plus géné«^ 
ralement restreint la signification du terme attmc'- 
tion aux cas où cette force agit à distance sensible. 
Mais il y *a deux espèces de molécules de la 
matière, elles sont ou homogènes on hAérogènes. 
Par molécules homogènes, on' entend désigner 
celles qui composent le même corps, ainsi toutes 
les molécules du fer sont homogènes ; la dénomi-. 
nation de molécules hétérogènes s'applique à celles 
qui entrent 4ans la composition de eotps différens , 
aîiisi une molécule de fer et une molécule de plomb 
sont des molécules hétérogènes. 

L'affînité homogène porte les molécules homo* 
gènes à tehére les unes vers les autres , et les 
maintient à des distances insensibles; Vest par 
l'effet de cette force que les corps sont presque 
toujours à l'état d'union, de manière à former des 
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masses de grandeur sensible. On désigne ordinai- 
rement cette espèce d'affinité par le terme de 
cohésion, et quelquefois par celui à! adhésion, 
lorsque c'est seulement par leurs surfaces que les 
fcorps s'attachent les uns aux autres. 

C*est par l'affinité hétérogène que les molécules 
hétérogènes se portent les unes vers les autres, et 
sont maintenues à des distances insensibles. C'est 
de cette force que résulte la formation de nouvelles 
molécules intégrantes , composées d'un certain 
nombre de molécules hétérogènes. Ce sont çes 
^nouvelles molécules intégrantes, qui , se trouvant 
ensuite unllps par cohésion y forment des masses de 
corps composés. Ainsi, une molécule intégrante 
d'eau est formée de molécules d'oxigène et d'hy- 
^^drogènequi se pressent entre elles, et sont maiû» 
' tenues à une distance insensible par affinité hété- 
rogène; et une masse d'eau est composée d'un 
nombre indéfini de molécules intégrantes de ce 
^ ^4uid^, poussé^ les une^ vers les autres par affinité 
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. Onlippelle aussi l'attraction , lorsqu'elle tend & 

^.*r réunir des molécules semhlahles , attraction d'aggré- 
' ' gation. Enfin 9 lorsqyc l'attraction agit sur des 
^molécules dissemblables, elle prend le nota d^attrac" 
^ ' Mon de composition ou attraétion chimique. C'est de 
cette espèce d'attraction que le chimiste doit 
" principalement s'occuper, puisque c'est par elle 
^ que s'effectuent les compositions e% décompositions 
^ chimiques. , 

r ^ - DS li fiXAX DBS GOHPS« T 

m 

C'est l'attraction 4'âggrégation qui modifie Tétat 
• des wps , et détermine l'ordre dons lequel cette 
espèce d'attraction range leurs molécules. Lorsque 
l'aggrégation qui unit ces molécules est assez forte 

Sour opposer de la résistance à ce qui tendrait à 
étruire celte ttnio:^» alors le corps est solide; si 
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certe même aggrégation des molécules n'offre que 
très peu de difficulté à vaincre poaries séparer^ 
dansée cas, elles jroaleot et glissent les unes sur 
les autres avéc la plus graride fiieilité ^ le corps est 
alors liquide ou Jlu ide ;\orsqu^enBn raggi égation est 
sifaible que les inolécules sont divisées entre elle^, 
de manîâre à se séj^rer sans le moindre effort et 
devenirfiresque invisibles , cette aggrégation forme 

un fluide aériforme y ' un fluide élastique gazeux ou 
gaz. On voit donc ainsi que toute la matière qui 
constitue le globe que nous habitons peut être 
coasidérée comme ^consistant dans dea«eorps dans 
lesdifférens états de corps solides, de corps liquides 
ou fluides , et de corps aériformes ou gazeux. 
Outre ces trois classes de corps , on en a élaliU une 

Îoatrième , qu^on a distîngn^ par la dénomination 
e oorps impùndérûhles y parce qu'on nc^peat les 
saisir I les peser ni les mesurer*. 

DfiS GOBPS IMPOND£RAiiUS. 

Les corps de cette espèce sont 'au nombre de 
otiatre seulement, savoir : la lumière» le calorique ^ 

i électricité et le magnétisme ; et comme, parmi ces 
quatre corps impondérables^ il en est trois qui son^ 
généralement répandus, qui jouent un rôle remar« 
quable dans presque tous tes phénomènes ditmi-*< 
ques, et qu'il faut connaître leurs propriétés pour 
pouvoir bien apprécier les propriétés des autres 
corps, il nous parait convenable de nous occuper 
Hl*abord de 0| qiii eoàceme les qu itte corps impon'- 
dérables» 

Tout le mmide est fimitliarisé avec la lumière du 

soleil, avec celle que donne une chandelle oti 
d'autres corps lorsqu'ils brûlent ; chacun sait aussi 
que c'est par le moyen de la lumière que les corps 
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sont rendus visibles. Roemer, physicien danois, 
démontra la premier que la lumière emploie envi- 
ron seize minutes à traverser l'orbite de la terre ; 
et que, par conséquent, elle parcourt plus de 
32,000 myriaroètres par seconde- M. A. Fresnel , ' 
ingénieur des ponts et chaussées, qui s'est beau- 
coup occujpé depuis quelques années de recherches 
sur la lumière » a présenté à l'Académie des Sciences^ J 
de rinstitnt , dont depuis il a été nommé membre, } 
différens mémoires sur ce sujet ; en 1822 , il vouhit 
bien se charger de rédiger lui-même un extrait de , 
ces sa*v;ans mémoires, pour être inséré dans le sup- 
plément à ma traduction de la cinquième éditioxi 
du Système de Chimie , par M. Th. Tompson , que 
je fis alors publier. 

Les physiciens sont, dit»ii dans icet extrait, 
depuis ksag-teïnps partagés sur la nature de la 
lumière. Les uns supposent qri*elie est lancée par I 
les corps lumineux, et les autres, qu'elle résulte 
des \ibrations d'un fluide élastique infiniment 
'subtil répandu dans l'espace, comme le son des 
iribrations de l'air ; le système des •^ondulations», 
qui est dû au génie de Descartes , et que Huygens 
a plus habilement suivi dans ses conséquences , a 
^é aussi adopté par Ëuler, et dans ces derniers 
temps pstî^ le* célèbre docteur Thomas YouBg, au* 
quel Toptique doit beaucoup de découTertes im- * 

Sortantes. Le système de l'émission, ou celui de | 
fewton , soutenu par le grand nom de son auteur, î 
et je dirais presque par cette réputation d'infailli- j 
^ bîlité que 3on imfuortel onvt^ge des. flbrineipes lui ' 
avait acquise, a été plus généralement adopté. 
L'autre hypothèse paraissait même entièrement 
abandonnée, lorsque «M. Young l'a rappelée à 
l'attention des physidiens^.par des expériences eu- 
rtenses qui en présentent nne confirmation frap*'* 
pante, et semblent en même temps bien difficiles à 
concilier avec le système de l'émission. 
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Les phénomènes nouveaux , comparés aux faits 
antérieurement coimasy augmentent tous les jours 
les probabiiités en faveur du système des ondula* 
tiens.. Qnoi(yue négligé depuis long-temps , et plus 
difficile à suivre dans ses conséquences mécaniques , 
' il fournit déjà des moyens de calculs plus étendus. 
C'est un des Caractères les moins équivoques delà 
jiéalité d'nne théorie. Quand une hypothèse est 
▼raie, elle doit conduire à la découverte des rap- 
ports numériques qui lient entre eux les faits les 
plus éloignés; lorsqu'elle est fausse^ au contraire , 
elle peut représenter à la rigueur les phénomènes 
pour lesquels elle a été imaginée, comme une 
formule empirique représente les mesures entre 
les limites desquelles elle a été calculée ; mais elle 
ne saurait dévoiler les nœuds secrets qui unissent 
ces phénomèiies à ceux d'une autre classe. 

Ainsi, par exemple, M. Biot, en cherchant avec . 
autant de sagacité que de persévérance les lois 
» des beaux phénomènes de coloration que M.Arago 
avait découverts dans les lames cristallisées, re- 
connut que les teintes suivaient , à Fégard de leurs 
épaisseurs , des lois analogues à celles des anneatix: 
colorés, c'est-à-dire, que les épaisseurs de deux 
lames cristallisées de même nature , qui donnaient; 
deux teintes qudçongues^.étaiMt éans le même* 
rapport que les épaisseurs des lames d^air qui 
réfléchissaient des teintes semblables dans les an^ 
neaux colorés. Cette rélation , indiquée par Tana'- 
logié indépendamment de toute autre mée théo-* 
rique, ^iS- déjà sans Aoute très remar^uAblil^ eC * 
tite importante; mais M. 'Young a été plus loin à ' 
l'aide du principe des interférences, qui est une, • 
Gonséquenceimmédiatedu systèmedes ondulations. 
II a i^ouvert une Relation bien jJus intime eucore 
entre ces deux classes de phénomènes; e'est qne^ 
la différence de marche entre les rayons qui ont 

été réfractés, ordinairement dans une lame cristal^ 

\ ■ 
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lisée, et ceiiic qui ont éprouvé la tétratiwn 

extraordinaire , est précisément égale à la différence 
dea chemins parcourus par les rayons réfléchis à la 
première et à la seconde surface de )a lame d'air 
qui donne la même teinte que la lame cristallisée ;^ 
et ce n'est plus ici! un simple rapport, mais une ' 
identité. 

Je ^pourrais ajouter encore que les lois, si com- 
pliquées en apparence , des phénomènes de la dif- 
fraction , quel on avait yainement essayé de deviner 
avec les secours réunis de l'expérience et du système 
de rémission, ont été indiquées dans toute leur 
généralité par les principes les plus simples de la^ 
théorie des ondulations. Sans doute , l'observation * 
a concouru aussi à cette découverte ; mais seule elle 
ne l'aurait pas faite , tandis que sur ce sujet comme 
> sur plusieurs autres , la théorie des ondulations 
pouvait à la rigueur devancer rexpérience, et 
annoncer d'avanùe les laits avec toutes leurs par- 
ticularités. 

Les résultats que nous venons de citer prouvent 
suffisamment que le choix d'une théorie n'est 
point indifférent; son. utilité ne se borne pas à 
faciliter l'étude des faits en les réunissant par 
groupes plus ou moins nombreux , d'après leurs 
xapjpôrts les plus frappans. Un autre but non 
moins importante d'une nonne diéorie, doit être 
de ccmtrinuer h l'avancement de la science , à la 
découverte des faits et des rapports entre les classes 
de phénomènes les plus distinctes et les plus indé- 
pendantes les unes aes autres. Or, il est clair qu'en 

Sartant d'une hypothèse imaginaire slur là cause 
e la lumière , on n'atteindra pas aussi prompte- 
ment le but que si l'on était à cet égard dans le. 
secret de la nature. La théorie, dont V^ypothèse 
fondamentale est vraie ^ qpielque rebelle ^'elle 
/ seit d'ailleurs à l'analyse mathématique.» indiquera? 
même entre lea ^aits les plus éloignés des relations. 
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iiUimes ^ qui seraient toujonr& rç&tées inconnue» 
dans Taiitre système; ^insi^^ sans parier du désir 
oâ^rèl qu'on doit avoir dans tous les cas de con* 

naître la vérité , on voit combien il est intéressant 
pour les progrès de l'optique et.de tout ce qui s'y 
rattache, c'est^-di^e de la physique et de la 
ehimîe entières^ de sawir si les molécules lumi- 
neuses sont lantées des corps qui nous éclairent 
jusqu'à nos yeux , ou si la lumière est propagée 
par les i^ibrations d'un fluide intermédiaire » au* 
qtrel les particules de «ces corps communiquent 
lAirs osculatiofts* Et qa^ofi ne suppose par que • 
c'est une de ces questions % la solution desquelles ^ • 
il est impossible d'ari:fv^r; parce qu'elle a paru 
long-temps indéoM 9 jl ne faut pas en*"conclure ^ 
qu'elle ne piPut être décidée* Nous pensona même 
qu'elle l'est déjà , et qu'après avoir comparé atten-* 
tivement les deux systèmes, et les explications 
qu'ils donnent dea iphénon^ènea connus jusqu'à ^« 
présent ^ on n^ sanrait mi^cannaltre la supériorité 
4^ la théorie des oniTtUations. ^ . 

Ici M. Fresnel fait observer que les limites 
dans lesquelles il est* obligé de &e xe&treindre 
pour cet extmit ^ pe lui peripettront paa d'en-* 
trer dans le détail des cateuls; mais il annonce 
qu'après avoir expliqué , pour chaque question 
physique, comment elle devient un problème 
mathématique» il fera ccmnaitre lea résultats de 
Ldalyse. • . 

C'est par suite de ces savantes recherches de 
M. V resnel sur la lumière , que les opinions res- , 
tées «pendant si long.* temps indécises entxe la 
théorie de l'émission, ot celle des ondulations^v 
vient d*étre définitivement âxée, que ta «npério- 
rite de la théorie des ondulations , trop long-temps 
. méconnue, a été complètement et irrésistiblement 
démontrée ; et eniu» que c'est d'apcèa cette théo^ . 
rie des ondulations ; que la physique sera déaonnaia • 
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enseignée ddns.iigs écoles du gouvernement et les 
<ùvat publics. ^ 

La manière dont les corps sont affectés jiar la 
lumière, étant un objet de coosidération qui con- 
certie principalement et plus* particulièrement la 
l^h^'sique , nous devons nou^ borner à ne parier ici 
de 6es rapports dbiipiqueÂ, et cos rapports , on 
peut conVenaUem^t les compren^t^ totfs ^ns 
les quatre chapitres suîvans : 

lo. De la^'puissaiice méyeune de réfi:9CÙou et de 
diquersion*; 

' %\- De lactîon des difiiérentes couletiriS dn prisnfe 
^sur la matière chimique^ - » 

*' 3**. De la polarisation de la lumière ; *' 

*''4^, De l'absorption et dégagement de la lumière 
oiu'plio^borescence. ' . * * 

I. Newton découvrit ^e premier ^e certains 
corps exercent sur la lumière une force attractive 
particulière; Lorsqu'un rayon de lumière passe* 
0bli9uement.de l'air, x>u d'un milieu moins dease^ 
dans un milieu quelcon^uèpltil^ dénie 9^1 çpronve( * 
en entrant dans ce milieu plus dense, une cour^» 
bure en angle qui s'appelle réfraction, La différence 
de cette déviation rayon de<spn cl^emin en ligne 
droite, dépend , pour toute substance particulière » , 
de Tobli^ité de ce rayon Velativetnent à la stir« 
face qui lui fait éprouver la réfraction; de manière 
qué le sinus de l'angle de réfraction est au sin^ 
de l'angle d'incidencè dans un rapport constanr. 
Or, Newton trouta que des «^rps^r&ineux^ liui- 
leux, ou inflaniimabtes , faisaient éprouver énii 
rayons lumineux une déviation plus grande que' 
celle à laquelle ^ d'après leur masse attractive ou 
densité, on avait liedP de s'attendre. Il en conjec*' 
tûra que 4e^|iiainant et l'eau contenaient Tun et 
l'autre une matière combustible. — Anticipation 
d'une découverte future en cbimie, due^ dès lors, 
a|i génie et à la e^acité de ce savant. 
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1*^ Le docteur WoUastoa inventa un appareil très 
.pgénieux t dans lequel , au moyen d'un prisme* 

.rectangulaire de flintgl^ss « l'index de jciéfraction 

/de «chaque substance se volt tout de ânite par Un 
Yernier, les trois cotés d'un triangle mobfle effec- 
tuant les opérations de réduction d'une manière 
très expé^xtlve. — Phil. Trans.^ i8od, on Nickol-^ 
wn's^Jpionhl, in-tf. Vol. IV, 89» . . • / • 

; ^ /Mais les ihilteux frânspiifens n'oceâsionlient pâs^, 
seulement une certaine courbui e , du rayon solaire . 
de lurajèf e blanche, ^peiée la r^raction moyenne, 
ils décomposent également ce ray^n dabs les dif- 
férentes routeurs qui le constituent. On désigne 
cet effet en le nommant dispersion. Or, les puis- 
sances réfractive et dispersive moyennes des corps * 
n^ $ont pas proportionnelles entre elles. Dans 
(^nelques uns des Qiilteux qui réfractant ou sont» 

jréfringens , Tanglfe moyen de réfraction est plus 
gi^aml, tandis que l!angie de dispersion est plus 

»î)eii|; et dans d'autres^^ili'éux réfringens, i'^angle - 

[moyen de réfracticUi^est plus ^tit ^ tandis que 
Fangle de dispeJsion ek/pkis grdnd. Il résulte dé - 
cela, (jue la connaissance du pouvoir moyen de 
réfraction d'une substance donnée, ne nous mettra 
pas en état de déterminer spn pouypir de disper- . 
s\oj%^€t^ioe n^ersd, * "* ^'^ r-*A ; " 

On peutvdansun grî^d nombre de cas, ifdférer 
la constirution chimique de corps de leur pouvoir 
de réfraction. Si l'on soumet des huiles essentielles, 
à Texam^ti pour eh reconnaître le degré de puretév 
l'itistruitient dn doctenr Wollaston peut être d^un ^ 
emploi très utile, à raison de la petite quantité 
qu'exige l'essai. Dans l'examen de l'huile de gi- 
rofle, par exemple, le docteur Ure ditt avoir 
éprouvé une grande différence : te pouvoir de ré- 
fraction de l'huile naturelle de girofle est aussi 
élevé que i,585; mais il avait acheté, sous le nom 
d'huile de. girûflq> une hiiile dont 4e pouvoir d,e, . 
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réfraction n'excédait pas 1,49^9 ^ui probable- 
ment avait été falsi^ée par un mélange avec linéi- 
que hnile d'an pouiroir.de rë|racfion moindrè* . . 

M. Biot a fait , relativement aux composés ga- 
zeux , une heureuse application de la belle idée - 
suggérée par le docteur Wollaston. 

TaBLB.I« < — Pouvoir^ réfrihgens des gaz pour la tm^ 
pérature de o et la presto» de o,y6, par MM, Biot et ' g 

Arago. ^ . » • 

^ ^ • *l Pouvoirs réfringens des gaz, 

9 ^ celui de l'air éuntï. 

• Air atmosphérique. • • • • i,ooooo ' ** 
Oxigène • • « ^ • • • • . . O986161 
Azote. 1,03408 . 

Hydrogène. • * . 6^61436 

Ammoniaque • 2,i685i 

Acide carbonique. « . , • 1,00476 
Hydrogène c^rpuré. . • . . 2,09370 - 
Gaz acide murîatx^ue. . • • 1,196^5 • 

Tablb II. — Pouvoirs de dispersion* 

Cryolite. . . ^. . **. . . Brev^ster: 0,0212 

Spath fluor. Idem. o,oaa 

£au • •.•'••,••••••»•.. Idem, o,o35 

Diamajdt.'. . Idem^ o,o38 

Flint-gras ( au plus haut olgré ). . Idem. o,o5a 

Carbure de soufre Idem, o, 1 1 5 

Pbosphwe. • Idem, 0,1 

Soufre • • • « lilemm o^iSo 

Huile, de cassia. . • Idemi ' 0,189 

Réalgar Idem. o,255 

Cbromate de pjiomb ( iréfr. la plus 

faible) Idem^ o,a6s • 

idem ( réir. la plus forte ). . /4em. 0,400 

Le carbure de soufre excède en pouvoir réfrin- 
gent celui dé tous les corps fiutaes. Il surpasse 
même le poUTOxr réfringent da flintglass^ de Ja 
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topaze él de le toarmafiné ; et sa faenlté de dÛDDer- 
sion excède eelle de toute sab^tance fluide , à Pex* 

ception de Thuile de cassia, tenant une place in- 
termédiaire entre le phosphore et le baume de tolu. 

Le docteur Brewster a fait ycir de plus , que tous 
les cristaux k doidUe réfraction ont deux pouToirs 
de dispersion. 

Il parait, d'après la table I, que le pouvoir ré- 
fringent dii gaz hydrogène surpasse de beaucoup « 
non seulemetat celui des autres gas , mais encore 
celui de tous les corps connus. Ce principe existe 
en grande abondance dans les résines, les. huiles 
et les gommes 9 corps dans lescjuelles il est à l'état 
d'union avec le oarbdne et l'oxigène ; et c'est pro- 
bablement è la présence de l'hydrogène en grande 
proportion dans ces combustibles , qu'il nous faut 
attribuer leur haut degré de pouvoir réfringent , 
ainsi que Newton en fit la* si judicieuse observa- 
tion. Cet effet de la présence de l'hydrogène se fait 
sensiblement remarquer dans Fammouiaque ^^^dont 
le pouvoir réfringent est plus que le double de 
celai de l'air, et de beaucoup supérieur à celui de 

Mais puisque chaque tubslanee derrait uitro« 

duire dans ses combinaisons son caractère parti* 
cnlier » et y conserver jusqu'à un certain degré la 
force avec laquelle elle agit sur la lumière, es- 
sayons de calculer sous ce point de vue Tinfluence 
de réfraction des parties constituantes d'un com- 
posé. D'après la connaissance que nous avons de 
la ténuité extrême de «la lumière , il est probable 

Sue rinflnence' d'une condensation* chimique mé- 
îocre ne devrait affecter que très légèrement ses 
effets. Car, que la lumière soit un éther ou une 
émanation corpusculaire , l'excessive petitesse de 
m particules 9 comparée aux distances entre les 
Qiolécttles des corps , devrait rendre sans aucune 
importance le changement de distance parmi ces 

a 
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molécules. Par conséquent, les pbnvoirs réfrin« 

gens des corps ne devraient différer que de très 
peu de ceux de leurs élémens, à moins qu'une Jxès 
grande condensation n'ait lieu. 

Il s'ensuit qu'en multipliant respectivement 
les proportions d'azote et d'oxigè^ie , par leurs 
pouvoirs réfringens , on obtiendra des produits 
dont les^ sommes coïncideront avec le pouvoir 
réfringent de l'atmosphère. Ainsi loo parties en 
poids de l'atmosphère, consistant en 77,77 d'azote 
et 22,^2 d'oxigène, si nous multiplions chacun de ' 
ces nombres par le nombre représentant le pou* 
voir réfringent du corps , et faisant une petite cor* 
rection pour le gaz acide carbonique présent 9 nous 
aurons pour la somme des produits 1,0000. 

Cependant Tammoniai^ue fournit un exemple 

£las intéressant de ces principes, 
tc pouvoir réfringent de l'hydrogène est* 6^61456 

Celui de l'azote . • i,oî4o8 

Celui de l'ammoniaque 2,i685i 

Soit X le poids du constituant dont ie pouvoir 

réfringent est. . a 

^rsf 00— ^=scelui dont le pbuvoir réfringent est 
et appelez le pouvoir réfringent du composé» . c. 

c — 6 

Alors ûsz 7. Dans le cas présent, 

a — a 

fSS5 ï — i,o34o8 

0? =^ :=o«2o3« et 100 — a? SB 

6,(u4J()— 1,03408 ' ' 

0^797 =razote dans 100 parties d'ammoniaque 9 ce 
qui peut être regardé comme une approximation. 
Les vérifabies proportions données par les rapports 

équivalens sont 0,828 azote -+-0,177 hydrogène. Si 
le pouvoir réfringent de Tammoniaque était 2,0218, 
alors les analyses chimique et optique coïncide- 
raient. ' . 

Si nous calculons, d'après les données ci-dessus^ 
quel devrait être le pouvoir réfringent de Tcaut 
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comme étant un composé de 8 parties d'oxigène 
•f I partie d'hydrogène, nous obtiendrons le nom- 
bre i,5oofi5 , qui , étant multiplié par o,453oa , Je 

f)ouvoir réfringent absolu de l'air, lorsqu'on prend 
a densité de l'eau pour unité, nous aurons un 
produit = 0,67984. Or, suivant l'estimation de 
Newton , que M. Biot a reconnue exacte, le pou- 
voir réfringent de l'eau est 0,7845. On voit donc 
que le composé a acquis par condensation une 
force réfringente supéiieure à celle moyenne de * 
ses constiluans, dans le rapport de 100 à 80 j. 

Les rayons de lumière , en traversant le plus 
grand nombre. des corps cristallisés, se partagent 
^ communément en deux pinceaux ou faisceaux , 
dont Tun , qui s'appelle le rayon ordinaire, suit 
les lois communes de réfraction, conformément 
aux tables précédentes , tandis que l'autre, appelé 
le rayon extraordinaire, obéit à des lois diffé- 
rentes. Ce phénomène se produit dans tous les 
cristaux transparens , dont la forme primitive 
n'est ni un oube, ni un octaèdre régulier. La di- 
vision du rayon est plus ou moins grande, selon 
la nature du cristal et la direction dans laquelle il 
est coupé- Mais, de toutes les substances connues 
qui produisent ce phénomène , le carbonate de 
chaux rhomboïdal , ordinairement appelé spath 
d'Islande , est celle dans laquelle il se manifeste de 
la manière la plus énergique. 

2. De l'action des dif/érens rayons colorés, — Si 
après avoir admis , dans une chambre où l'on a fait 
l'obscurité et au moyen d'un petit trou pratiqué 
dans le volet d'une fenêtre, un rayon solaire de 
lumière blanche, on fait passer ce rajon à travers 
un prisme de verre triangulaire, il se divisera en 
un certain nombre de Couleurs brillantes qu'on 
• peut recevoir sur une feuille de papier. Newton 
reconnut, que si cette image colorée, que l'on 
t^ppelle spectre > est divisée dans sa totalité j en 36o 
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Ï parties, le rouge occupera 45 de ces'pUrticK, 
'orangé %jf le jaune 48, le vert 60 9 le Jbka 60, 
rindigo 409 et leTÎolet êo. Les rayosia jrooge^ étant 
* i{enx qui éprouvent pat le prisme le moins de 
courbure de la direction du rîiyon blanc , sont con- 
sidérés comme étant les rayons les moins réfractés 
ou les moins réfrangibles ; tandis que les nyons 
Volets 9 tonjonrs situés à l'extrémité opposée du 
spectre, sont désignés comme étant les plus ré- 
fîangibles. Suivant le docteur WoUaston, lors- 
g[u''un rayon de lumière, large seulement de de 
||30uee ' ( environ imiaô)^ est re^u par rasil à 
^^distance de 10 pieds ( environ 3. mèti es ) à tra-' 
vers un prisme net de flintglass, le spectre ne pré- r 
sente que. quatre couleurs seulement; le rouge ^ le 
vert jaunâtre 9 le bleu et le "^olet. 

Si ces rayons de lumières diversement colorés , 
ainsi séparés par le prisme, sont concentrés suruii 

Ï)oint, au moyen d'une lentille , ils reproduiront la 
lunière incolore , o}i lumière,Mai|che. ^ ewton attri* 
1^ tfl cUfférentes cpulenfS:des cor|y^ la Ceieiilté 
qu'ils ont d'absorber toutes les couleurs primitives 
à Texception de celle particulière qu'ils réfléchis- 
sent, couleur, par cousé'quent| sous laquelle ils 
nous apparaissent à la vue. 

Les rayons de lumière diversement colorés , éit^ 
fèrcnt beaucoup entre eux, suivant sir William 
Herschell , dans leurs facqjtés d'éclairer les objets* 
Le vert le plusdair^ ou le jaune le plus foncé ^ qui 
se rapprochent davantage du milieu du apeetre, 
répanaent plus de lumière sur une page d'impres- 
sion qu'aucun autre des rayons situés de l'un ou 
l'autre côté du spectre, à partir de ce milieu* 
Str H. Davy remal*qtie, qu'il v a plus de rayons 
verts dans une portion donnée du spectre , que de 
rayons bleus; la différence dans le pouvoir d'illu- 
roination peut dépendre de cette circonstance. Les 
rayons séparés par un prisme ne sont plus anaeep«. 
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tibles d'éprouver de division par leur passage à 
travers un autre prisme ; et dans les circonstances 
de leur double réfraction et réflexion , ils semblent 
se rapporter à la lumière directe. Un objet éclairé 
par l'un quelconque des rayons dans le spectre, est 
vu double dans le cristal d'Islande, de la même 
Dianière que s'il eût été visible par lumière blanche. 

Sir H. Englefield et M. Berard ont confirmé les ré- 
sultats de sir W. Herschell, relativement à Taccrois- 
semeni progressif de l'influence calorifique de l'ex- 
trémité du spectre se terminant par le rayon violet 
à l'extrémité formée par le rayon rouge; et ils ont 
aussi trouvé comme Herschell, qu'il s'étendait 
une influence calorifique au-delà de la limite de la 
lumière rouge dans l'espace non éclairé. Cepen- 
dant, M. Berard observa que le maximum d'effet 
était dans la lumière et non au-delà. Cet ingénieux 
physicien fit passer un pinceau du rayon solaire h 
travers un prisme de spath d'Islande. La division 
*de8 rayons forma deux spectres qui présentaient les 
mêmes propriétés que le spectre seul. Ils jouis- 
saient l'un et l'autre de la même vertu calorifique, 
de la même manière , et au même degré. M. Berard 
polarisa un rayon de lumière réfléchi d'un miroiri'-* 
et il trouva que, dans toutes les positions dans les- 
quelles la lumière cessait d'être réfléchie, la cha- 
leur cessait aussi de se manifester ; le thermomètre 
placé au foyer de^ l'appareil , n'était plus alors af- 
fecté. On voit donc ainsi , que le même principe 
qui donne la chaleur obscure, accompagne les mo- 
lécules lumineuses, et obéit aux mêmes lois d'ac* 
tion. '"«^ '' ■ 

Si l'on expose à l'action des différens rayons dans 
le spectre prismatique de la lune cornée blanche, le 
înuriate d'argent (chlorure d'argent) humecté , on 
trouvera qu'aucun effet n'est produit sur ce corps 
"dans les rayons les moins réfrangibles, qui occa* 



sionnent de la chaleur sans lumière; que les rayons 
rouges ii'opéieiont qu'une légère décoloration; 
jpxe le pouvoir de noircir sera plus grand dans le 
rayon violet que dans aucun autre; et qu'au-delà 
du rayon violet , dans un espace parfaitement ob- 
sCur à ixos yeux, l'action dont Teflei tend à noircir, 
sera itianifeste sur la surface du chlorure d'argent. 
, ^ Otte belle observation , due à M. Ritter et au 
docteur W<^aston , prouve qu'il existe des rayons 

J)lus réfrangibles que les rayons produisant cha- 
eur et lumière. Comme il parait, d'api ès les ob- 
servations de Berthollet , qu'il se forme du gaz acide 
nîutia tique, lorsque de l'argent corné (chlorure 
d'argent) est noirci par la lumière, les rajons plus 
réfrangible^ ci-dessus peuvent être appelés rayons 
hydrogénans. Sir H. Davy trouvai que, .dans nu 
mélange de chlore et d'hydrogène, Taction entre 
' eux de ces principes, se coinbinant sans explosion , 
était plus rapide lorsque le mélange était exposé 
auXiitiièsis rouges que lorsqu'il était placé dans 
lef^^iyp!» violets; mais que de la dissolution de 
oblb«^ ira^ i*eau devenait le plus rapidement dis* 
solution d'acide niuriatique, étant placée dans les 
^rayons les .plus réfrangibles du spectre. Sir H. Davy 
omerva ïiussi ^e l'oxide puce de plomb, étant 
humecté , passait par degrésà une teinte rouge dans 
les rayons les moins réfrangibles , et finissait par 
y devenir noir; mais que cet oxide n'était pas 
affecté dans les rayons les plus réfrangibles.^ Le 
• même changement était produit lorsq^'cai^iqs|i0« 
sait cet éxide puce de plomb à un courantme gaz 
hydrogène. L'oxide de mercure provenant du proto- 
chlorure de ce métal et d'eau de potasse, étant 
exposé dans le spectre, n'éprouvait pas de chan- 
cement dans les rayons leSnj^us réfrangibles ; mais 
dans les moins réfrangibles, il devenait rouge, ce. 
qui doit être résulté de Tabsortioa d'oxigène. Ijcs . 
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rayons violets prodiiisaiVnt sur l'oxiflc rouge de 
mercure humecté, le même effet que le gaz h^dro*- 
gène. 

Le docteur WoUaston trouva que du gaïac, ex* 
posé dans les rayons violets, passait rapidement du 

jaune au vert; et MM. Gay-Lussac et Tliéiiard 
soumettaient un mélange gazeux d'hydrogène et 
de chlore à la même influence , celle' des rayons 
violets, lorsque ce mélange fit immédiatement ex* 
plosion. En plaçant, dans' les différentes parties 
du spectre , de petits morceaux de carte recou- 
verts de cldorure d'argent , ou de petites tiolcs de 
gaz hydrogène et chUjre mélangés, M. Berard vé- 
rifia les premières observations de ^accroissement 
au maximum du pouvoir chimique dans le rayon 
violet , et même de Texistence de ce pouvoir au- 
delà de ce rayon; mais il trouva aussi qu^en laisr 
sant pendant un temps sa£fisant les réactifs dans 
les rayons indigo et bleu, il se produisait sûr ces 
réactifs un effet sensible. M. Berard concentra , au 
moyen d'une lentille, toute cette portion du spec- 
tre, qui s'étend du vert à la limite ekirèm'e da 
violet ; et par nne antre lentille , il rassèmbla Tautre 
moitié du spectre comprenant le rouge. Celte der- . 
nîère portion du spectre forma le foyer d'une lu- 
mière blanche , si brillante , que Tœil nVn pouvait 
spnten^ Téclat ; cependant il ne- se prodoisit ^-ÏUl^ 
bout de deux heures, aucun changement sèniàîblë* 
sur le miiriate d'argent ; au contraire , le foyer de 
l'autre moitié du spectre, dont la lumière et la^ 
chaleur étaient moins intenses , rëilSiik'tt^^^^ 
liate. en dix minutes. D'après- les ^herch^^ 
M. Delaroche, nous sommes, jusqu'à un certain 
point, en état de rapporter ces effets dissemblables * 
de lumière à un principe commun. ^Fojez Cai.o». 

. Bans la dernière leconbakériennedeM. Brandë, 
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. sur la ÊOmpOsitioTi de Tanalyse des gaz de houilie 
et d'huile, det ingénieux chimiste fait voir que 
la lumière produite par ces gaz, ou par le gaz 
oléiiant, lors même qu'ils sont concentrés de 
manière à produire un degré sensible de dialeur^ 
n'occasionnait pas de changement sur la couleur 
du murîate d'argent , non plus que sur un mé<* 
lange de chlore et d'hydrogène; tandis que la 
lumière émise par du charbon électrisé affecte 

^]prdiDptement''Ie muriate^ détermine Tunibn ra- 

Eide de* ces gaz, et quelquefois avec explosion^ 
a lumière concentrée de la lune, comme celle 
des gaz^ ne produit aucun changement. M. Brande 
terniiiie par obseryer qu'ayant recbnnu c|ue le 
pbotomètre de MT* Leslie était sans efficacité » il 
en employa un rempli avec de la vapeur d'éthér 
( qu'on pouvait renouveler au moyen d'une co- 
lonne de ce liquide ) et il trouva qu'il était plus 

s|i)$ible... . ^ . 
"Xeç faits généraux , dît sirH. Davy, delà ré- 
fraction et les effets du rayon solaire, offrent de 
r^ynalogie avec ceux qu&iycésen te l'électricité» Dans 
ïé circuit yoltaïqiie , le maximum de chaleur sem- 
ble résider au pôle positif ou le pouvoir de com^ 
. binaison avec l'oxigène est donné aux corps, et 
l'action en vertu de laquelle des corps sont rendus 



des effets chimiques semUablas sont produits, par 
Pétectricité négative et par les rayons les plus ré- 

frangibles du rayon solaire. En général , les effets 
des raybns solaires sont très compliqués dans la 
nature. La vigueur de la végétation dépend de la 
présence des rayons solaires, bn^'^dlF^tdiiuui^ 
, et, tandis que la chaleur donne de la fluidité et 
du mouvement aux sucs végétaux, des effets chi- 
miques sont également produits ; il s'en sépare de 

l*€xi|ène9 et des composés inflammables aont for« 
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mes. Les plantes privées de lumière blanchissent 
et contiennent un excès de molécules sucrées et 
aqueuses; et les fleurs doivent la variété de leurs 
nuances de couleurs à l'influence des rayons so- ^ 
laires. Les animaux même ont besoin de la pré- 
sence des ravons du soleil , et leurs couleurs sem- 
blent matériellement dépendre de l'influence chi- 
mique de ces rayons ; en comparant entre eux des 
animaux vivant sous les pôles et sous les tropi- 
ques, ainsi que les parties de leurs corps exposées 
à la lumière, et celles qui ne le sont pas, on re- 
connaît la justesse de cette opinion. 

3. Polarisation de la lumière. — Cette nouvelle 
branche de la science de l'optique est due au génie 
de Malus. Elle a été, depuis, principalement cul- 
tivée en France , par MM. Biot , Arago et Fres- 
nel , et en Angleterre par le docteur Brev^ster. . 
M. Herschell s'est fait comprendre en dernier heu 
dans cette liste, sous des très favorables auspices. 

Si un rayon solaire tombe sur la surface anté- 
rieure d'un miroir plan non élamé , en formant 
avec ce miroir plan un angle de 35*^ aS', le rayon 
sera réfléchi suivant une ligne droite, de manière 

Sue l'angle de réflexion sera égal à l'angle d'inci- 
ence. Dans un point quelconque du trajet de ce 
rayon réfléchi, recevez-le suf un autre plan de 
.verre semblable, il y subira encore, en général, 
une seconde réflexipn partielle. Mais cette réflexion 
deviendra nulle, si le second plan de verre forme 
aussi un angle de 35° aS' avec le premier rayon 
réfléchi , et s'il est tourné en même temps de ma- 
nière que la seconde réflexion se fasse dans un 
plan perpendiculaire au plan dans lequel la pre- 
mière réflexion s'est opérée. Pour mieux rendre 
sensibles ces phénomènes de réflexion, supposez 
que le plan d'incidence du rayon sur le premier 
verre coïncidence avec le plan du mériden , et 
que le rayon réfléchi est vertical. Alors, si l'on- 
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fait faire une révolution au second plan incliné^ 
il* toumenft autour du rayon réfléchi , en formant . 

toujours avec lui le même angle; et le plan dans 
lequel s'opère la seconde réflexion se trouvera 
nécessairement dirigé ver^ les divers points de 
l'horizon, dans les'différens azimiirs. D'après cet 
arrangement , on observera les phénomènes 8ui« 
vans : 

Lorsque le second plan de réflexion est dirigé 
dansie méridien, et par conséquent coïncide avec 
le premier, l'intensité de la lumière réfléchie par 
la seconde glace est à son maximum. 

En pioportion de ce que ce second plan, dans 
sa révolution , s'éloigne d'être parallèle aupremier, 
l'intensité de la lumière diminuera. 

Enfin , lorsque le second plan de réflel:ion est 
dirigé dans le vertical d'Est et Ouest , et par con- 
séquent perpendiculaire au premier, l'intensité de 
la réflexion de lumière est absolument nulle sur 
les deux surfaces de la seconde glace, et le rayon 
est transmis en totalité. 

Si, en maintenant le second plan de réflexion 
incliné de la même manière à riiorizon , Ton con- 
tinue à lui faire faire une révolution au-delà du 
}»remier quart de la circonférence^ les phénomè- 
nes se reproduiront dans un ordre inverse; c'est-, 
à-dire que l'intensité de la lumière croîtra précisé- 
ment comme elle avait diminué , et deviendra 
égale, à distances égales, du vertical d'Est et Ouest. 
Il s'ensuit que le second plan de réflexion revient 
de nouveau dans le méridien , ou arrive à uu second 
maximum d'intensité égal au premier. 

D'après ces expériences , il paraît que le rayon 
réfléchi par la première glace, n'est point réfléchi 
psir là seconde , sous cette* incidence, quand il se 
présente à elle par ses pans Est et Ouest ; raaîs 
qu'il est réfléchi, au moins eu partie, lorsqu'il est 
présenté à la gldce par deux autres quelconques 
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de ses pans opposés. Or, si nous considérons lo 
rayon comme une succession iuliniin^t rapide ' 
d'une' série de molécules lumineuses , les pans du. 
rayon ne sont simplement que la suite des pans 
de ces molécules. Il eu faut donc conclure que ces 
molécules ont des faces douées de propriétés pliy- 
siijues différentes; et que, dans la circonstance 
présente, la première réflexion a tourné Ters les 
mêmes cÀtés de Tespace , des faces semblables , ou 
au moins des faces également douées de la pro- 

]>riété dont il s'agit* C'est cet arrangement de mo- 
écttles que Malus nomma polarisation de la lumière 9 
assimilant Teffet de la première glace à celui d'an 
aimant qui tournerait les pôles d'une série d'ai- 
guilles magnétiques 9 toutes 4^ns la mémo direc- 
tion. 

On a jusqu*à présent supposé que le rayon ^ 
«oît incident, soit réfléchi, formait avec les dei|X 
miroirs plans ou les deux gl.ices, un angle de 
35* a5'; car c'est seulement sous cet angle que le 
phénomène est complet. Si, sans changer l'incUr 
naison du rayon sur la première glace, on fait i^a- 
rier tant soit peu rinclinaison dv la seconde , Tin- 
tensité de la lumière réfléchie n'est plus nulle dans 
aucun azimut ; mais elle devient la plus faible 
possible dans le vertical d'£st etOuesty ou aupara* 
vant elle était nulle. 

On peut produire des phénomènes sem1>lal)les , 
en substituant aux miroirs ou glaces des lames 
polies, formées avec la plupart des corps transpar - 
rens. Les deux plans de réflexion doivent toujours 
rester rectangulaires; mais il faut présenter les 
lames au rayon lumineux, sous des angles diffé- 
rens suivant leur nature. En général , toutes les 
surfaces polies ont la propriété de polariser ainsi « 
plus ou moins complètement , la lunnière qu^eUes 
réfléchissent, sous de certaines incidences; mais 
il est^ pour chacune d'elles, une incidence. par û- 
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culiëre sous laquelle la polarisation a le plus corn- 
pJétemaatfUeii 9 et cette polarisation , dans le plus 
^fpmnà noiBbre des Miftee») s'él^W è la totalité da 
wfoa de lamièpe réfléchi. - 

' Lorsqu'un rayon de lumière a reçu la polarisa- 
tion dans un certain sens, par les procédés que 
nous Tenons de décrire, il transporte avec lui cette 
propriété dans l'espace ^ et la conserve sans alté* 
ration sensible, quand on lui fait traverser per- 
pendiculairement une masse considérable d^air , 
d'eau, ou de toute substance quelconque, qui 
ejiercela réfraction simple jroaîs les substance qni 
exercent la dotible réfraction , altèrent en générât 
la polarisation du rayon , d'une manière en appa- 
rence subite , pour lui communiquer une polarisa«« 
•tton nouvelle de la même nainre, mais dans un 
antré imnê. Ce n'est cpte dans certaines directions 
delà section principale , que le rayon peut échap- 
er à cette force perturbatrice. On peut considérer 
manière suivante d'envisager ce sujet comme 

^^i^^^^^^molécnlès ^ Inmièré traversénit im. 
co^'ps cristallisé doué de la double réfraction, elles 
éprouvent autour de leur centre de gravité , divers 
Mflaitvemens dépendans de la nature des forces que 
lês particules dit cristal exercent entre "dles. Qnei^ 

Snefois, l'effet de ces forces se borne à celui ci- 
essus de polarisation ou à la disposition de toutes 
les molécules d'tw même rayon parallèlement les 
imes aux ateitres , de manière que leurs fiices ho- 
lÉidogua» soient tournées vers les mêmes parties 
de l'espace. Lorsqu'un pareil arrangement des mo- 
lécules a lieu , les molécules lumineuses le conser* 
vent dan^k^tciule Tétendne dn cristal , et elles n'é-^ 

Srotivent pins de mouvemànt antonr de lenr centre 
e gravité. Mais il existe d'autres cas où les molé- 
cules qui travei^ent le cristal ne se fixent pas à 

une position constante ; pendant le temps de leur 
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irajet^ elies oficnUenl mtMr de lem^Mtf^ de gra*» : 
tiré 9 avec des yftesses et selon des périodes qui 

peuvent être calculées. Quelquefois .enfin , elles 
tournent sur leurs propres axes avec un mouve- 
ment non interrompu de rotation. Ces deux étal» 
de pokoisation ont été désignés par ks noms de 
polarisation fixe et polarisation mobile. * • 

On trouve, PhiL Traits, pour r8i3, le premier 
d'une suite de mémoires très intéressaus du doc- 
teur Brewster ^ sur la lumière polarisée. Ce mé« 
moire se rapporte principalement à quelques pro^ 
priétés remarquables de l'agate. Le plan d'agate 
crue M* Brewsier employa était terminé par deux 
nices pualièles , avait enYiron % millimètres d'épais* 
senr, et il était taillé dans oh plMi*«perpéDmcu« ' 
laire aux lames dont il était composé. Lorsque 
rimage d'une bougie allumée réfléchie par l'eau 
sous un angle de âa^ ^h! ^ de manièreic à i|e<|uéri^ • 
la propriété découverte par^Mi^ù-* ae yoyait a 
travers le plan d'agate , ses lames étant parallèlea 
au plan de réflexion, la flamme paraissait parfai- 
tement distincte; mais lorsqu'on faisait tourner 
Tagate de manière que. ses lames devinssem per^ 
pendiculaires au plan de réfl^ra^ la lurnSère qiu* 
formait l'image de la bougie éprouvait une ré*^ 
flexion totale , et aucun rayon de cette lumière ne 
» pénétrait l'agate^ &i ma rayon de Jnmiére incid^^. 
sur un plan d^a^ate» est reçu e|Éèa4iM^pM^ 
sur un autre plan de la même substauér^ ayaû%V 
ses lames parallèles à celle du premier plan / la 
lumière trouv6i;a un passage facile à^i^yeas le se.« 
cond plan ; amis si ce second plan a Mi lamql^j^* 
peodMîulaires 4 celle» du prmier plau-^ It 
sera réfléchie en totalité, et l'objet lumineux ces*, 
sera d'être visible. - ^ ^ 

Dans un second mémoire important du doctem; 
BrevTtter , publié en tSi4 f tar les afiEectious de 
mièïe trammise à trafcss des corps ciîiialKséa> 

3 
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mémoifi^dans lequel îl. énonce Vidée qu'en calri^*' 
vant cette branche de là physique ^ nous pourrons 
être en état de rendre raison des fermes et de la 
structure des corps cristallisés, prédlcuon que ce 
dqcteur a depuis si heureusement accomplie lui- 
même} il établit que si le rayon de lumière 9 po- 
larisé par l'agate^ est incident sous un angle par- 
ticulier sur un corps transparent quelconque, de 
manière que le plan de réflexion soit perpendicu- 
laire aux lames de Tagate^ ce rayon éprouvera 
une réfraction totale; si^e rayon est* transmi^^ à , 
imym un autre plan d'agate , ayant ses lames à 
angles droits »avec celles du plan par lequel la lu- 
mière est polarisée, il éprouvera une réflexion 
^ totale ; et si Ton examine ce rayon avéc un prisme 
de spath d'Irlande que l'obiseryateur fait tourtier • 
dans sa main, il disparaîtra et reparaîtra dans cha- 
que quart de son mouvement circulaire. Le fais- 
ceau de rayons, auquel est communiquée cette 
propriété remarquable , est environné d'une grande 
masse de lumière nébuleuse , qui s*étend à envi« 
ron 7® 38' en longueur et i** 7' en largeur de chaque 
côté de riraage claire. Cette lumière nébuleuse ne . 
'disparaissait jamais avec Timage claire qu'elle entou- 
rait ; mais elle était évidenunent affectée par lesdif£é- 
>ens changemens qu'elle éprouvait , augmentant en 
dimension , en raison de ce que Tiraage claire dimi- « 
nuait, et diminuant, suivant que cette image re- 
prenait son. éclat. Le rayon de lumière polarisée . 
pa# l'agate, ou par tout autre moyen quelconque, 
est dépolarisé , ou rétabli en partie dans son pre- 
mier état, lorsqu'il est transmis dans une direc- 
tion particulière à travers une lame de mica, ou 
tDi|t autce corps cristaUbsé. 

'4* "Dtf la production de la lumièrè, — Quelques 
physiciens rapportent l'origine de tous les phéno- 
mènes lumineux au soleil, dont les rayons sont 
apposés pénétrer la matière terrestre , sous ses 
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fomes 9 et se combiner ayec die. Mais 
l'Égïriture' noDS apprend que la lumière existait 
avant ce grand corps lumineux, et que sa con- 
denftatiou subséquente daus Torbite dç cet astre ^ 
fut uu acte particulier de la toute-^pntssauce du 
Créateur. La^ bhoapbcnvesceuce de minéraux ense- 
velis f!f-puis l'origine de toutes choses dans leB 
entrailles de la terre, coïncide sîricteraent avec le 
récit lait par Moïse , de la création. Nous considé- 
rerons doîic la lumière ^ le premier élément sorti 
du chaos, cÀmme un être indépendant, univer» 
sellemeiil distribué parmi les minéraux, les végé- 
taux et les animaux, pouvant être dégagé, de 
Tétat latent dans lequel il y existe pai* diverses 
opérations naturelles et artifideltes ; savoir s 
i^. Par frottement. 

A cette première source de lumière appar- 
tiennent la lumière produite par Télectricité , et 
celle qui se dégage même sous l'eau , par la colli- 
sion m deux morceaux de quarts. 

30. Par condensation et expansion. 

Si après avoir subitement comprimé de Tair 
atmosphérique ou de Toxigène , en remplissant 
de ce dernier gaz un petit cylindre «u balloli de 
verre , ce vaisseau est tout à coup rompu dans le 
ofide, on aperçoit à l'instant un éclat de lumière. 
1^ 3*. Par la chaleur. 

Si l'on projette sur des morceaux de métal ^ de 
verre , etc. , de l'air porté jusqu'à la chal^r d*en« 
viron /\So degiés ceutigr. , il les rendra prorapte- 
ment capables de rayonnement de la lumière. On 
% vu 9 à Varticle combusxioji^ qte la flamme bril- 
lante qui se manifeste ^ lorsque du -charbofi ou ;du 
phosphore brûlent , est simpietnent Téfat d'ignrtion 
des particules solides de ces corps. A une cei taine 
élévation de température 9 telle que celle d'environ 
4a5 degrés* centigrades, tous les dorps* solides^; 
Gomuœncent à donner de la lumière. Le inéme' 
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€fl^ est produit dans le rùide, en transmettant . 
Télectricité Toltaîque à travers un fil métaUiqae. 
'C'est à cet effet, aussi qu'on peut rapporter la 
phosphorescence des minéraux. Benvenuto CeU 
îini semble être celui qui a le premier décrit ce 

Î)hénomène curieux , dans son traité sur la JoaiU 
érie, publié au ' cotumencemexit du seizième 
aièole. En 1663, M. Boyle observa, que du 
ràant, légèrement chauffé, étant frotté ou com- 
primé, émettait une lumière presque égale à celle 
flu ver«>Iliisant. 

L'exposé le plus complet que nous ayons sur la 

{)hosphorescence minérale, est cehii donné par 
e docteur Brewster , inséré Edimburgli Phil. Journal, 
Yoi. Sa méthode d'examen était ingénieuse et 
fot suivie avec soin. Il ne rédukait jamais les corps 
en poudre; mais il en plaçait un fragment sur une 
masse épaisse de fer chaud , ou , dans des expé- 
riences délicates 9 il introduisait ce fragmenjt au 
fond d*un^canon de pistolet chauffé un peu* au 
rougCr 

On a présenté , dans la table qui suit , les résul- 
tats qu'il obtint :^ < • . 



NOMS D£S MINERAUX. 



des mioéraus* 



couLçua . 



et 

intensitéde Jalunûèi 




Spath ftoQP. * m 

Idenim •••••«•««••••• 

Idcfn» «••••« ••f»«fi-»* 

FInOr compacte. 

Fluor sableux. 

Spath calcaire* • « • • • • * 

Idem 

Calcaire du nord dcTIrlande. 
Phosphate de chaux, • . . • 
Aurragooite* •••'«•*..•«•• 



CfAnoîii ffoie. • . 
Pourpre. • . . • • 



Blanc hieufttrc. . 

Jaunâtre 



Cramoisi rose. . 
blanc sale 



Blanc. . 

Jaune . 



Tranaparent. . . 



Vert. 

Blenfttre. 

Bleu. 

Beau vert. 

Eiiocelica blanefaci« 

Jaune. 

Jaunâtre. 

Rouge jaunâtre. 

Jaune. 

Jaune Touçeatre. 



Digitized by Google 



DE CHIMIE. 



^9 



NOMS DES MINERAUX. 



Carbonate de btiyle. • • • • 

Harmotonù* 

Dipjrc 

rammalite de Gleotilt.^ • 
Idem de Coroouailleâ. . * • 
Topaze d*Aberdeensliire* • • 

Idem da Brésil , 

Id. de la NooT.-HoUande. . 

RttbelUte 

Sulfate de chaux 

iiftniild« Jbftrjte 

Idem, lâëm» » * • • 

Jdem de ttumliam. • • . « . 

Xtfim de plomb.. ^ 

Anbydrite* 

Sodalîte* ••••••••••••• 

Spatk amer • 

Baryttrontianite . 

Arseni^liB de plooib* • . . • • 

SpbçDe •••••••• 

Trémolitt 

WlCB. 

Idem de WajgaU* 

Idem, Idem 

Titane en sable. 

Pierre de corne - • . • 

Spath en table , dogoatska. 

Lapis lazali * 

Spodumèoe 

TitBOÎte 

Cjaaiate ••«••••••••.. 

Calmiee. «»••••••«•.. 

Aogitc* •••••••• 

PétalHe.. 

Asbeste. ••••••• 4 » • » « 

Datholite* 

Coriodoii» ••••«•••«••. 

AoatMe 

Taegilate de rjiaïa. , • ^ « . 



COULEUR 
àçê miiiéraux* 



Blanchâtre. 
Incolore. • • 
Bl^ 



• • • 



Bleue. 

Xiune 

Blanc , . 

Ro ugeatre 

Jauoâtre 

Jaune. 

Conhmr •rdoice. 
Bleuâtre.. . . . . 

Tramparcat. 

Rouçàtrc 

Vert fbncwè. . . . 
JmaAÈt€é . • . « • 

Blanc. 

Jamilltre.. . . • . 
Jâniie*. • . • • ^. 
Blanchâti*. • 

VerdUre. 

Noir.« « • • » • 

Bi^its «••%«•• 
Noir. 

Gris; . . 

Blanchâtre ^ « . . 

Bleu 

Verdâtre. ..... 

Rougeâtre 

Blanc jaunâtre* . 

Bran. 

Vert. 

Tmilero'ngeâtre. 



TtantpafttAt 
Brun. 
Foncé. • .<•••« 
B|anc jamiltre*. 



COULEUR 

et 

intensité de la lumière. 



Blanc p&le» 
Jaune rongeâtre. 
PoînU defaiBMàiw. 
Jaune. 

Bleuâtre. . 
Bleuâtre. 
Jaaofttre ûûble. • 
Bleuâtre. 
£carlate. 
Lumière faible. 
Tiumière pâle. 
Lumière pâle^ 
Un fragouassexluîsant. 
Faible et par mferraU. 
Lenièic Ublt. 

Bbne fiùUe. 
Faible. 

Blanc clair. 
Blanc «lair. 
Jaune rougcâtie. ' 
filaochâtre. ' 
Taches blanebet. 
Assez clair. 
Taches faibles. 
Jaunâtre. 
Jaunâtre. 
Faible. 
Faible. 

Éxtrêmement faible. 
Bleuâtre. * 
Faible. . 
KntM clair. 

Bien et tféft clair. 
Ami ebir- 

Clair. ^ 

Jaune reporiM* 
Brillant comme, ûa 
cbarboabriUiiItt 
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N03IS DES MINLKAUX 

• 


COiiLKUR 
b miDcraux. 


COULEUR 
et 

inlcnsilc de la 1 muière . 

* 


MciOlypt- d'Auvcf guc . . . . ' 
Brarbonatr lie cuixrc 


1 

1 La phosphorcs- 
f ccnce de ces 
1 neufiuini'raux 
^ fui <ibs»'r\ét 
i dans le canon 
1 à pistolel. 

) 


Très faible. 
Faible. 

Asi^ez clair; bleu taie. 
Trèii faible. 
Pelitcj» lâches. 
Assez clair. 
Bleu. 

Très faible. 
Blcupâlc cl assc2(.lair. 



' La phosphorescence de l'anatase diffère entiè- 
rement de celle des autres minéraux. Elle se ma- 
nifeste soudainement comme une flamme qui 
disparait aussitôt. Le docteur Brewsler trouva, 
en opposition avec ce qui avait élé élabli par 
M. W cdgwood , que l'exposilion pendant une 
demi-heure à la chaleur d'un feu ordinaire dans 
un creuset , du spath fluor vert , le privait entière- 
ment de phosphorescence. Quoiqu'il en eût laissé, 
pendant plusieurs jours, un fragment exposé aux 
rayons d'un soleil d'été, et même qu'il l'eût placé 
à lal umière brillante piès le foyer d'une lentille, 
il ne put jamais en obtenir la plus légère indication 
de phosphorescence. La lumière émise dans la 
combustion appartient à la phosphorescence. La 
lumière phosphorique de minéraux a, suivant le 
^docteur Brewster, les mêmes propriétés que la 
lumière directe du soleil. 

4*^. Lumière émise de corps en conséquence de 
l'action de lumière étrangère. 

C'est à cette nature de lumière que se rapportent 
les phosphores solaires , ou phosphores porte- 
lumière. Le plus puissant de ces phosphores est 
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. i le composé artificiel de Canton . Si après avoir môle 
' ensemble trois parties d'écaillés d'huîtres calcinées 
réduites en poudre, avec une partie de fleur de 
soufre, on tasse ce mélange dans un creuset qu'on 
fait ensuite chauffer au rouge , pendant une demi- 
heure, on trouvera que les parties claires de ce 
mélange étant exposées au rayon solaire, ou à la 
lumière ordinaire du jour , ou à un choc électrique , 
acquerront la faculté de luire dans l'obscurité, de 
manière à éclairer le cadran d'une montre et à eu 

tire distinguer les figures. A la vérité, ce mélange 
ssera au bout d'un certain tem[>s de luire; mais si 
la poudre, étant gardée dans une fiole bien bou- 
chée, on l'expose de nouveau au rayon solaire, la 
propriété lumineuse sera rétablie. En stratifiant 
des écailles d'huîtres avec du soufre dans un creu- 
set, qu'on chauffe ensuite au rouge, on obtient 
une ^ubstanc^ d'une éneigie phosphorescente plus 
grande que la poudre. Ce mélange doit être aussi 
conservé dans une fiole bouchée. Si l'on transmet 
la décharge électrique le long des surfaces de cer- 
tains corps, ou un peu au-dessus de ces surfaces, 
il se produit une | hosphorescence un peu durable. 

Le sulfate de baryte donne ainsi une lumière 
d'un vert clair ; le carbonate de bai yte , une lumière 
semblable, moins brillante; l'acétate de potasse, 
une lumière d'un, vert léger; l'acide succinique, 
une lumière semblable, plus durable. Le sucre eh 
pain de même; le sulfate de chaux, une lumière 
semblable, mais passagère; le cristal de roche, une 
lumière rouge et ensuite blanche; le quartz, une 
lumière d'un blanc mât ; le borax , une faible lu- 
mière verte ; l'acide borique, un lumière d'un vert 
clair. * 

M. Skrlmshire a donné, Nicholsons Journal, 
jn.8«>, vol. XV, XVI et XIX, un catalogue étendu 
de snbstànces de cette nature. Il fait voir que le 
^ pyropUore de Canton donne plus de lumière par sa 
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prépairatfoâ 9 que tout autre corps qiief<lbvfqtie f 
mais que presque tout minéral natif, à rexceptîon 
des mines métalliques et des métaux, devient plus 
ou moins lumineux après la décharge électrique. 
Une ardoiae du comté de Northampton , qui fait 
eflerreâcence ayec les acides , pri^duit un bel effet. 
Lorsque rexplosion d'une jare est reçue au-dessus 
du centre d'un raorceaMde quel qued pouces carrés, 
non seulement la partie au-dessus de la baguette 
de déchargé est lumineuse , mais encore la surface 
de la plaque semble parsemée de très petits poiri|| 
brillans à quelque distance de son centre; et 
lorsque les points de la baguette de décharge 
restent sur la surface de l'ardoise, ces petite^ 
paillettes sont détachées et disséminées ,$ur la table 
à l'état lumineux. 

5^* De la lumière émise pendant ^ue des chan* 
gemens chimiques ont Ifeu , lumière indépendante 
de la dialeur , ou dans laquelle on n'aperçoit pas 
u'il se développe de la chaleur. Les substances 
'où s'émet une semblable lumière sont celles qui 
suivent : 

Les i^imaux marins , soit vivans, soit priyés de 
la yie. On peut citer comme exemples , le poisson 

à coquille, appelé pholas, la medusu phosphorea^ et 
divers autres mollusques. Les poissons marins , en 
général, lorsqu'ils sont privés de la TÎe, semblent 
produire en abondance cette espèce de lumière. li 
se développe aussi de la lumière de la chair des 
quadrupèdes. Dans la classe des insectes , il en est 
un grand nombre qui émettent très abondamment 
la lumière , particnlièrémenjt différentes espèces de 
fulgora^ im m0uche*lanteme , et de lampyris on 
ver-luisant , aussi le scolopendra electrica et une 
espèce de crabe , appelé cancer Jidgens. Le bois 

' pourri est bien connu pour émettre de la lumière^ 

' <ièmdme que la terre de tourbe. 

Ledoèteur Uulme ^ dans une dissertation soignée 



Digitized by Google 



DE CHIMIE. 



33 



sur cette lumière, insérée Pkil, Trans. pour 179O9 
établit les propositions importantes qui suivent : 

I. La quantité de lumière émise par les sub- 
stances animales mortes , n'est pas en proportion 
du degré de putréfaction où elles se trouvent, ainsi 
qu'on l'a ordinairement supposé; mais au con- 
traire, plus la putréfaction est grande, moins il y 
a de lumière dégagée. Il semblerait que cet élé- 
ment, doué d'une élasticité prééminente, est le 
premier qui s'écbappe de l'état condensé de com- 
binaison dans lequel il avait été emprisonné par 
Jes forces vitales; et il est suivi après quoique 
temps parles gaz, relativement moins élastiques, 
dont le dégagement constitue la putréfaction. 
} 2. Cette lumière est un principe, chimique 
constituant de quelques corps , surtout de poissons 
marins, dont il peut être séparé par un procédé 
particulier, et ensuite retenu et rendu permanent 
•pendant quelque temps. Une dissolution de i partie 
de sulfate de magnésie dans 8 parties d'eau , forme 
la liqueur la plus convenable pour extraire cette 
lumière, la retenir, et en augmenter l'éclat. Du 
sulfate et du muriate de soude , convenablement 
étendus d'eau, peuvent aussi remplir cet objet. 
Lorsque l'une quelconque des dissolutions salines 
est trop concentrée, la lumière disparaît; mais 
dès l'instant que la dissolution est étendue d'eau , 
elle s/e manifeste de nouveau après une obscurité 
absolue. J'ai souvent fait cette expérience curieuse 
avec la lumière provenant du merlan. L'eau ordi- 
naire, l'eau de chaux, les liqueurs fermentées, 
des acides , même très étendus , des lessives alca- 
lines, et beaucoup d'autres corps , éteignent d'une 
manière permanente cette lumière spontanée. 
L'eau bouillante la détruit; mais la congélatiou 
ne fait qu'en suspendre la manifestation ; car elle 
reparaît par la liquéfaction ap;ès congélation. Une 
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douce chaleur donne de la -vivacité au phéno- 
^lène , mais elle en diminue la durée. 

On terminera ici ce qui. concerne la lumière 9 
par le fait importaut et le problème de pratique 
ci-après. 

I. Le comte de Bnmfoi t a fait voir que la quan- 
tité de lumière émise par une portiou donnée de 
matière inflammable en combustion, est propor* 
tiônnelle dans quelque haut rapport à Féiévation 
de températu) f ; et qu'une lampe ayant plusieurs 
mêrhts placées très piès l'une de Tautre, de ma- 
nière a augmenter mutuellement leur chaleur 9 
brûle avec infiniment plus d'éclat que les lampes 
d'Argand d'usage orditlaire. 

a. Pour mesurer les intensités ])roportionnelles 
de deux , ou d'un plus grand nombre de lumières, 

Î)Iacez-les à quelques pouces l'uiie de l'autre , et à 
a distance de quelques pieds d'un écran de papiér 
blanc , ou d*un mur blanc. En tenant une petite 
carte près du mur, il s'y projettera deux ombres, 
l'une plus foncée, par l'interception de ia lumière 
plus claire, et l'ombre ])1us légère, par l'intercep- 
tion de la lumière plus obscure. On rapproche alors 
la lurhière plus faible de la carte, ou l'on en 
éloigne davantage celle plus vive, jusqu'à ce que 
les ombres acquièrent l'une et Tautre ia même 
itatensité, ce qti'on peut juger à l'œil avec une 
grande précision , surtout d'après les ombres se 
terminant aux angles. Mesurez alors les distanpes 
des deux lumières du mur ou de l'écran , et en 
élevant cette mesure au carré , vous aveaile rapport 
d'illumination. P'après cela, si la flamme -d'une * 
lampe d'Argand et d^une chandelle sont respecti- 
vement placées aux distances de 10 et de 4 pieds, 
leurs ombres étant également foncées, ou a lo"" et 
4^ ou 100 et if), ou 6 ^ et I pour leun^ quantité 
i*elatives de lumière. 
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nu CALOBIQUE. i 

Les chimistes modernes ont généralement 
adopté ce terme poar désigner la cause de la eha^ 

leur; lorsqu'on dit d'une personne qu'elle a chaud , 
d'une pierre qu^elle est chaude ^ cette manière de 
s'exprimer s'entend sans difficulté; cependant, 
elle présente , pour chacnne de ces circonstance» 
un sens différent ; dans le premier cas , elle signifie 
là sensation de la chaleur, et dans l'autre, la cause 
dexette sensation. C'est donc poar faire disparaître 
cette amlMgmté, qu'il a paru convenable de choisir 
on. mot ao moyen duquel on pût distinguer la 
cause de la chaleur de la sensation de la chaleur, et 
ie mot qui a paru devoir remplir le mieux cet 
objet , est celui de calorique, . * 

C'eM, dit le doctenr Uré, qni a traité cette ar« 
ticle de la manière la plus étendue et la plus inté* 
fessante dans son Dictionnaire de Chimie ; c'est 
l'agent auquel on attribue les phénomènes de cha- 
leor^et dé combustion. Cet agent est hypotliéti<*« 
quement considéré comme un flmde^- d'une té<» 
nuilé inappréciable, dont les molécules sont douées 
de pouvoirs répulsifs délinis, et qui , par leur dis- 
tribution en proportions diverses parmi les molé^* 
eules de la matière pond toible , modifient Tattraç* 
tion de^cohésion , de ^manière à prO<)nire les trois 
formes générales, gazeuse, liquide et solide. 

Cependant, plusieurs savans distingués ontré« 
voqné en doute l'existence à l'état isolé d'une ma^ 
tière calorifique , et ili ont cherché à recourir à 
l'évidence, pour faire voir que les phénomènes 
devaient être plutôt rapportés h un mouvement 
vibratoire ou intestin des molécules de matière 
ordinaire. Le partisan le plus distingué de cei|e 
. opinion dans les temps moderaes> est sir Humphi v 
Davy, dont la justesse et la profondeur des vue» 
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leur mérite de la déférence. Nous croyons devoir 
présenter ici en abrégé l'exposé qui suit , des idée» 
de ce savant , sur un sujet qui a offert tant de dif- 
iicultés. 

« On a rendu raison de la répulsion calorifique , 
en supposant l'existence d'un nuide subtil capable 
de se combiner avec les corps, et de séparer les 
molécules les nues des autres, et l'on a appelé ce 
fluide matière de la chaleur ou calorique, 

« Cette supposition admet une explication heu* , 
rense d'un grand nombre des phénomènes, tels 
qpe ceux du froid produit pendant la conversion 
des solides en fluides ou gaz, et l'augmentation dp 
température qui accompagne la condensation des 
gaz et des liquides. Dans le premier cas, la matière 
de la chaleur a été , dit-on , absorbée ou s'est com- 
binée; dans le second cas , cette matière de la cha- 
leur a été chassée, ou dégagée de sa combinaison. 
Mais il est d'autres faits qui ne s'accordent pas 
aussi bien avec cette opinion; tels sont ceux de la 
production de chaleur par frottement et perci!^- 
sion , et quelques uns des changemens chimiques 
qu'on y a rapportés. Ces changemens sont ceux de 
la chaleur violente produite dans l'explosion de la 
poudre à canon, où il se dégage une grande quan- 
tité de matière aériforme; et le feu qui se mani- 
feste dans la décomposition du gaz euchlorine, oa 

Srotoxide de chlore, quoique les gaz qui résultent 
e cette décomposition occupent un plus grand 
volume. ir 

a Lorsque la température des corps est élevée 
par frottement , il ne parait pas y avoir diminu- 
tion de leurs capacités, en employant le mot dans 
son sens ordinaire; et dans un grand nombre de 
changemens chimiques qui sé rapportent à une 
augmentation de température , il semble y avoir 
également une augmentation de capacité, lin mor- 
ceau de fer, porté à la chaleur rouge par l'action 
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du marteau , ne peut être chauffé une seconde fois 
par le même moyen, à moins qu'il n'ait été préa- 
lablement introduit dans un feu. Ce fait a été 
expliqué, en supposant que le fluide de la chaleur 
a été forcé, par la percussion , de sortir du fer, 
qui le recouvre dans le feu; mais en le considérant 
sous le point de vue mécanique, on reconnaîtra 
que les arrangemens des parties du fer sont altérées 
par l'action du marteau de celte manière, et qu!il 
est rendu cassant. Par un degré médiocre de flot- 
tement, ainsi que cela paraîtrait être d'après les 
expériences du comte de Rumfort, le même mor- 
ceau de métal peut être maintenu chaud pendant 
un temps quelconque; de manière que si IfUcha- 
leur est forcée d'en sortir, la quantité doit être 
inépuisable. Lorsqu'un corps quelconque est re- 
froidi, il occupe moins de volume qu'auparavant; 
il est donc évident que ses parties doivent s'être 
rapprochées les unes des autres ; de même, lorsque 
le corps est dilaté par la chaleur, il est évident que 
ses parties doivent s'être écartées les imes des au- 
tres. La cause immédiate de ces phénomènes de îa 
chaleur, est alors le mouvement; et les lois de sa 
communication stmt précisément les mêmes que 
celles de la communication du mouvement. Puis* 
qu'on peut amener toute matière à occuper un 
volume moindre par refroidissement, il est évi- 
dent, qu'il doit y avoir de l'espace entre les mo- 
lécules de la matière; et puisque tout corps peut 
communiquer le pouvoir d'expansion à un corps 
d'une température plus basse, c'est-à-dire, peut 
donner un mouvement expansif à ses molécules, 
on en peut inférer avec probabilité, que ses propres 
^molécules jouissent de la propriété de se mouvoir; 
^Tnais comme il n'y a pas de changement dans la 
rsituation de ses parties , tant que sa température 
■ reste la même, le mouvement, s'il existe, doit 
^étre vibratoire ou ondulatoire , ou un mouvement 



des molécules autour de leurs excès 9 ou na mou* 
vement des molécules autour les unes des autreSb 

« Il semble possible de rendre compte de tous 
les phénomènes de la chaleur, si l'on suppose que, 
dans les solides , Iqs joiolécules sont dans un état 
constant de mouTement vibratoire ^ les molécules 
des corps les plus cbauds se mouvam avec Ja plus 
grande vélocité, et à travers le plus grand espace; 
que dans les liquides et les fluides élastiques^ 
outre le mouvement vibratoire, qui doit être .con- 
sidéré comme étunt le plus grand dans ces der*^ 
niers corps , les molécules ont un mouvement 
autour de leurs propres axes, avec des degrés 
différens de vélocité» les molécules des fluide» 
élastiques se mouvant avec la plus grande vitesse^ 
et que dans les substances éthërées , les molé* 
cilles se meuvent autour de leurs axes, et se 
séparent les unes des autres , pénétrant à travers 
respaÇj^ en ligpes droites. On peut concevoir que 
là température dépend des vitesses des vibrations; 
l'augmentation de capacité du mouvement ayant 
lieu dans un plus grand espace ; et la diminution 
4e temnérature^ pendant la conversion de;s solides 
en fluides ou gaz, peut s'expliquer par la perte 
du mouvement vibratoire, en conséquence de la 
révolution des molécules autour de leurs axes, au 
moment où les corps deviennent liquides ou aéri* 
formes ; ou par la perte de. rapidité de vibration ^ 
résultant de ce que le mouvement des molécules a 
lieu dans un plus grand espace. 

a Si Ton admet un fluide spécifique de chaleur, il 
faut 9 pour rendre raison des phénomènes , le sup-» 
poser susceptible du plus grand nondure des affeo* 
tions qu'on attribue aux moléculés de la matière 
ordinaire, et le considérer, par exemple, comme 
perdant son mouvement lorsqu'il se combine avec 
les corps^ produisant du mouyemjnt lorsqu'il est 
transmis d*un corps un mire « et. acquérant tm 
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mouvement projectile , en passant de ce corps dans , 
J'espace libre; de manière qu'il peut être adopté ^ 
pour expliquer son action , an grand nombre d'hy- 
polh^ès qui rendent iftoins simple one Tautse 
cette manière de voir à ce sujet. Il a été fiiit des 
expériences très délicates, pour démontrer que le« 
corps 9 étant échauffés , n'augmentent pas en poids : 
ce fait 9 dans toute Textension qn*il peut avcnr^ 
serait évidemment en oppositi<m ayec l'idée qu*an 
fluide élastique subtil produit l'expansion calorie 
fique; mais il ne peut être considéré comme dé« 
cisif , à raison de l'imperfection de nos instrnmens. 
Il faut une bonne bnance ponr reconnaftre qu'un 
clécimètre cube d'air inflainmable 'a du poids ; et il 
serait peut-être impossible de peser, par a^cun des 
moyens en notre pouvoir^ une substance étant, 
relatiirement à Tair inflammable , dans la tûéme 
rapport en poids qne cehii^ci an platine. » 
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tions de sir W. Herschell , sur les rayons calori- 
fiques qui accompagnent ceux de lumière dans le 
rayon solaire ^ otkûsk une preuve dédsiye de It 
matérîafité du calorique , ou du moins établissent 
son existence, et celle de la lumière , sur le même 
fondement. Cet astronome célèbre découvrit que, 
lorsqu^on place deux thermomètres semblables 
dans les difiiérehtes parties du rayon imlaire , dé-» 
composé par le prisme dans les couleurs primi-* 
tives, ils indiquent des températures différentes, 
11 estime que le pouvoir d'échauffement dans les 
riyons roUges est» i celui des rayons verts, dans 
le rapport de 6S à «6 ; et à ce tnéme poifvt>ir dans 
les rayons violets , comme 55 à if>. Et dans un es- 
pace en dehors des rayons rouges, où la lumière 
cesse d'être visible, Taugmenvition de tempéra*** 
ture est la plus grande de toutes. Aiifri, un ther- 
momètre, placé dans le rayon rouge plein, s'éleva 
de 3 fi degrés centigrades dans dix minutes; et 
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aD-d4>Ii des limites du rayon solaire entièremeiit 

cplaié, rélévatioii fut, daos un temps égal , de 
4|5 djfgf es centigrades. * 

Ces expériences furent répétées par sîr H. En- 
glefield, ani obtint des résaitats semblables. Ge« ^ 
pendant m. Berard fut amené à une conclusion 
un peu différente. Dans la vue de rendre ses ex- 
périences plus positives, et leurs effets plus sen- 
. sibles 9 il crut devoir se servir de Vhéliostat, instra- 
ment au nio^'en duquel on peut diriger sur un 
point le rayon solaire, et Vy maintenir pendant * 
toute sa période diurne. Il décomposa , par un 

Î)rlsme, le rayon solaire réfléchi par le miroir de 
'hélipstàt , et plaça un thermomètre sensible dans 
chacun des sept rayons colorés* Il fut reeoniiu que 
la faculté calorifique augmentait progressivement 
de la portion violette du spectre à celle rouge, où 
le pouvoir échauf&nt était à son maximum ^ et non 
au-delà, dans l'espace où il n'y a plus de lumière 
visible. La plus grande élévation avait lieu dans le 
thermomètre , pendant que sa boule était encore 
Entièrement couverte par les rayons rouges ^ der* 
isiiers du spectre , et on le voyait descendre pro« 
gressivement , à mesure que fa boule, ainsi cou* 
verte, entrait dans l'obscurité. Enfin, en plaçant 
la boule entièrement hors du spectre visible, où 
UerscheJl fixait le mcLsimun de cnaleur, M. £erard 
trouva que l'élévation de température, au-dessaa 
de Tair ambiant, n'était que le cinquième de l'élé- 
vation qu'il indiquait dans le rayon rouge extrême. 
Il lit ensuite des expérien.ces semblables sur le 
spectre double produit par le crisUU d'Islande , ainsi ] 
que sur la lumière polarisée, et il trouva, dansPun 
et l'autre cas , que le principe calorifique accom- 
pognait les molécules lumineuse^; et que dans les 
situations où la lumière cessait d'être réfléchie, la 
chaleur disparaissait aussi. 

. Newton a fait voir que la différence de réfran* 
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gibilité des rayons de lumière peut sVxpllquer en 
les supposant composés de molécules de grandeur 
differ'èiite ^ les pins grandes étant à l'estrémité 
rouge du spectre et les pins petites i s<m extré^ 
mité violette. Le même savant illustre a mis en 
question si la lumière et la matière ordinaire 
n'ét^aient pas susceptibles de se convertir Tune dans 
Tautre ? et adoptant l'idée que les phénomènes de 
chaleur sensible dépendent de vibrations des mo- 
lécules des corps, il suppose qu'une certaine in- 
- tensité de vibrations peut envoyer des molécules 
dans l'espace ïihre^ et que des molécules en mou-* 
Tement rapide en lignes drmtes, perdant le mou« 
vement qui leur est propre , peuvent communi- 
quer un mouvement vibratoire aux mo'écules des 
corps t^errestres. De cette manière , il est fiicile de 
conceTOÎT comment les rayons rouges vibreraient 
le pins fortement, et, par conséquent^ excite- 
raientie plus grand degré de chaleur. 
. Nous en avons actuellement assez dit pour faire 
Toir combien peu on est autorisé à prononcer des 
décisions dogmatiques sur la nature abstraite de fti- 
chaleur. Mais si Tessence de la cause est encore un 
mystère, plusieursoje ses propriétés et de ses effets 
ont été constatés , et habilement appliqués aux 
/progrès de la science et aux besoins de m vie. 
vT Nous les considérerons ici dans l'ordre qui suit : 

^ x^. I>e la mesure de température. 

a. De la distribution de la chaleur. 

3. De la manière dont la chaleur se comporte 
généralement avec la matière sous différentes 
formes. ^ 

U conviendra d'employer le langage populaire , 
et de parler de la chaleur, comme ex^i^nt en qnan* 

tités plus ou moins grandes dans les corps, sans, 
entendre rien décider, ici sur la question ae sa na* 
ture» 

♦ 
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X. De la mesure de température. 

$i Vqb chauffe modérémeni une baguette ott 
anneau de niétai , qui e*adapte Juste dans son étal; 

ordinaire à une mesure ou jauge oblongue ou cir*» 
culaire, on trouvera, en appliquant chaude cette 
baguette «ou anneau à la jauge froide, que ses di"* 
mensioto aofit augmentées. C'est ainsi que les car- 
rossiers agrandissent lenrs bandes fevtes de fer*, 
de manière à ce qu'*elles embrassent et serrent for- 
tement-par leur retrait, lors^'elles se refroidis* 
sent , le bâti en bois de kots roues. / 

Une longue expérience a prouvé que des cûépa 
progressivement chaufFés , augmentent progressi- 
vement de volume : c'est d'api ès ce principe que 
sont construits les divers instrumens destinés à 
mesurer la température. Si le cûrps dont on a fait 
cfaofix: pour inmqoer, par l'^gmentatiott de soti 
volume, l'augmentation de chaleur, éprouvait des 
dilatations égales par des accroissemens égaux du 
pouvoir caJorifiqt^e , alors l^nstrument serait par* 
fait , et nous aurions un pyromètre on thermo* 
mètre exact- Mais ils est très douteux qu'une sub* 
stance quelconque, solide, liquide ou aériforme^ 
conserve ce rapport ^gal entre son augmentation 
de volume et l'accrqissement de chaleur. ' 

Les recherdies de MM. Petit et Dnlong ont été 
insérées dans le septième volume des Annales de 
Chimie' et de Physique. Les auteurs de ces recher- 
ches en commencent Texposé par quelques détails 
historiques , dans lesquels ils font observer k que 
M. Dalton , considérant la même question sous un 

Eoint de vue beaucoup plus élevé, a essayé d'éta- * 
lir des lois générales, applicables à la mesure de 
toutes les- te^péraluresw Ces lois > il 6iit en con- 
' venir, forment nn ensemble imposant parleur- 
régularité et leur simplicité. Malheureusement cet 
habile physicien s'est trop empressé de généraliser 

Digitized by 



ses aperçus très ingénieux, mais qui ne reposaient 
que sur des évaluations incertaines. Il eu résulte 
qu^il B^est preaqw'mcme de ses assertlous qui 
ne se trodTe contredite par les résultats des re- 
cherches que nous allons faire connaître. » M. Gay* 
Lussac avait déjà fait voir que dans l'intervalle des 
température de la glace fondante et de Tébultitiou 
de i'ean , un ibermomètï^e à mereure et m ther« 
mmnètre à air ne présentaient aucune discordance 
sensible. La table qui suit, de MM, Petit et Du- 
long , donne les résultats depuis le point voiÂn 
de celui de la congélation du mercore jÛ6<^Vitt 
teraxe de son ébuHition, 



Taiie de comparaison des éc/ieUfs du thermomètre à 
mercure et du thermondire à air. 



iaJiquées par le 
^thermomètre 
à mercure. ' 



—360 ccntîg. 
o 

100 

i5o 
atio 
aSo 
3oo 
96o 

Elbuiliûon du mercure. 



VOLUMSS 
correspondant 
d'oae même muic 
d*aîr- 

ii^ii^ Il i I mil m 



o,86So 

1,0000 
1,3750 
1,5576 
1,7389 




TSiapiRATURES 
indiquées par %\^ ther- 
momètre k êîr , et cor- 
rîgéei de la dilatatîoit 
dn imto* 



—36,00*^ cèotîç. 
0,00* 

100,00 
148,70 ' 

.^46,05 
n^^o 
3S0900 



L'uniformilé bien connue dans les principales 
propriétés physiques de tous les gaz, et surtout 
l'identité parfaite des lois de leur dilatation 9 ren- 
dent très vraisemblable que> dans luette classe de' 
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corps, les causrs perturbatrices que j'ai signa^ 
lies dans mon mémoire , n'ont pas la même in- 
fluence qne dans les solides étales liquides; et qae^ 
par conséquent , les cfaangemens de volome , pro* 
cluits par l'action de la chaleur sur Tair et les gaz y 

Îr sont dans une indépendance plus immédiate de 
a force qui les occasionne. Il est donc très pro- 
bable qae le plus grand nombre des phénomènes 
relatifs à la chaleur se présenteroBt sous une forme 
jylus simple, en mesurant les températures sur ufi 
thermomètre à air. 
Je suis d'accord avec les chimistes français rela- 
' tÎTement à ces remarques, et je pense qu'elles-fii- 
rent justifiées d'après ces considérations qui les 
déterminèrent à employer l'échelle d'un thermo* 
mètre à air dans leurs recherches subséq/àentes^ 
qui forment la seconde partie de leur méomire sur 
les lois de la communication de la chaleur. 

Le terme d'ébullition du mercure , mesuré par 
un bon thermomètre à air, est, suivant MM. Petit 
et Dulong, à 35o degrés contigrades; or, le ther- 
momètre de Crighton indique ce même terme 
à 347^ centigrades , ce qui ne*dimre que de 3<» cen* 
tigrades dans cet intervalle si considérable de l'é- 
chelle. On voit donc, ainsi que je l'ai fait remar* 
i quer dans mon mémoire, qu'il s^tablit entre les 
dilatations inégales du mercure ^t du verre , et la 
masse diminuant de mercure restant dans le tube 
à mesure d'élévations de température , nne com- 
pensation au moyen de laquelle le mercure devient 
dans le tube thermométrique un liquide conTe- 
sable pour indiquer d'une nranière certâine les 
aécroissemens de calorique sensibles. D'après toutes 
les expériences qui ont été faites avec soin sur 
ce sujet , on peut considérer la dilatation appa* 
rente du mercure dans le verre , comme étant d un 
soixante-troisième de son volume par chaque élé- 
vation de zoo degrés centigrades, entre o et 35o^ 

/ 

^- » 
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eenfigrades , on dans qd intervalle de sept fois 5o^ 
centigrades. Il s'ensuit qu'au total , la dilatation' 
apparente dans le verre de o à So^" centigrades ^ 
est d'enTiran jo^g centigrades. Si dpnc on plonge 
le thermomètre tont entier, la tige et la bonle, dans 
du mercure bouillant, il indiquera 10,9 centigrades 
de plus que par rimmersion de la boule seule dans 
1^ liquides chauffés; mais alors, en faisant abs* 
traction, dans ce cas, de l'indication en pins, 
celle de l'échelle du thermomètre à mercure ordi- 
naire , s'il est bien exécuté, se trouvera être jus- 
tement l'indication de température, par un ther* 
momètre à air, corrigée de la dilatation du verre 
qui le contient. Il en résulte donc qu'on peut 
considérer un thermomètre à mercure, lorsqu'il 
est bien fait , comme un moyen suffisamment exact 
pour mesnrer la température. 

2i« De la distribution de la chaleur. 

Ce chapitre se divise naturellement en deux par» 
ties. La première comprend tes modes de distnha« 
tion, oii les lois de refroidissement, et «de la com- 
munication de la chaleur parmi les substances 
aériformes, liquides et solides; la seconde a pour 
objet le$ chaleurs^pécifiqnea de corps ^divers , à 
la mém^ température 9 on à des températores diffiâ» 

rentes. 

Les premières vues relatives aux lois de la com- 
munication de la chaleur, se trouvent consignéesy 
dans les opuscules de Ne^on. Ce grand physieien 
admet à priori^ qu'un torps échanffé, soumis A 
une cause constante de refroidissement , telle que 
l'action d'un courant d'air uniloi uie, doit perdre, 
dans chaque instant, une quantité de chaleur pro- 
ortionnelle i l'exc^ de sa température sur celle 
e l'air ambiant; et que, par conséquent, ces pertes 
de chaleur ^ dans des intervalles de tempé^ égaux 
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et su<îc^96ift , doivent fonber une progression géo« 
métrique décroissante.' Quoique Martine eût si- 

Ênalé depuis long-temps, dans ses Dissertations sur 
I chaleur 9 Tinexactitude de la loi précéiente, 
inexactitude qui , en effet 9 ne pouTait édiapper à' 
personne, et qui me frappa dans une circonstance 
où j'observais le refroidissement progressif d'une 

Sphère d'huile à a6o degrés centigrades; cepend- 
ant 9 la proposition a'eat propagée d'un ouvrage 
systématique à Tautre ^ sans contradiction. 

'Erxleben prouva égâlement, par des observa- 
tions très précises » que la déviation de la loi sup- 

{)osée, augmente de plus en plus, à mesure que 
'on CMsidère de plus grandes différences de tem« 1 
pérature ; et il en conclut qu'on commettrait des 
erreurs graves , si l'on étendait cette loi fort au- 
delà des limites de température entre lesquelles 
elle a été vérifiée. Cependant , depuis ^ M. Leslie^ 
dans ses ingénienifeB reeherdies sur la dialeur , a 
fait de cette loi la base de plusieurs détermina- 
tions qui , par cette même cause , se trouvent 
in exactes ^ aiurà Que l'ont prouyé MM. Petit et 
Dulong , qui sont a la fih jparvenus 9 d'une manièro 
savante, à reconnaître la véritable loi. 

Lorsqu'un corps se refroidit dans le "vide , sa# 
chaleur se dissipe entièrement par voie de rayon- 
nement. Lorsqu'il est placé dans i'air ou\dana tput 
autre fluide , son refroidissement devient plus ra-* 
pide, la chaleur enlevée par le fluide s'ajoutant 
alors à celle-ci, qui se dissipe par rayonnement. 
Il est doue naturel de distinguer ces deux effets ; 
et comme, suivant toute probabilité , ils sont aasu» 
jétis à des lois différentes, il convient de les étu- 
dier isolément.' 

MM. Petit et Dulong se servaient, dans cette 
recherche de la loi du refroidissement , de theru 
momètret à mercure , dont les rélierraira avaient 
4^ a & 6 centimètres de diamètre , ce dernier con-^ 
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è 

Iwalkt envmm trou liym { i^36o} de mercare. 
Ils avaient trouvé , par des expériences prélimi* 

naires , que le rapport de la vitesse de refroidis- 
sement n'était point affecté par la grandeur du 
aréseryoir, et que la loi de refroidissement est la 
même 9 comparativement an mercure , avec Tean , 
ralcool absolu et l'acide sulfurlqne , daus une li- 
mite de température de 60 à 3o degrés centigrades; 
de manière que le rapport de la' vitesse de refroi- 
dissement entre^6o et 5o, et entre 40 et 3o degrés 9 
était sensiblement le même. En observant le refroi*- 
dîssement de Teau dans deux sphères, l'une de 
fer-blanc 9 et l'autre de verre, remplies l'une et 
Tautrc de ce liquide 9 ils reconnurent que la loi de 
refroidissement est plus rapide pour la sphère de 
fer^blanc que pour la sphère de verre, aux tem- 
pératures au-dessous de celle de l'eau bouillante;, 
mais, par une circonstance fortuite très remar- 
quable,,un effet 'contraire se produit dans les corps- 
ohanflTés à de hautes températures , alors la loi de 
refroidissement dans la sphère de fer-blanc devient 
la moins rapide. 11 s'ensuit généralement que celle 
des derçoL lois qui est la plus rapide dans la partie 
s de L'écheUe, devient an etoMme la 



. i^oins rapide dans les températures élevées. 
I ^ M. Leslie n'obtint, disent MM. Petit et Du- 
|i long f des résultats si peu exacts que ceiix jpar lui 
^"^^Çannoncéa sur cette question, que pàrce qnUl 
"«^avait. pas fait ses expériences de refrdidissei^^ 
sur des corps chauffés à des températures élevées. » • 
MM. Petit et Dulong terminent leurs expériences 

1>réliminairest en examinant le wfeo i d is i i ^ g l i ^^ 
'eau dans tvois vAses de fer^îblano de taèmé èapa^ 
cité, le premier sphérique, le second et le ti^oi» 
sième cylindriques ; et cet examen nous apprend 
'^^e la loi de refroidissem^t M'est point aitecjié^. 
';%er.ki forme du vase«./ - V 

%Jje$ teçkéf^a sur le rëftwdisiiaiMat. dm^ 
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vide furent faites avec un ballon vidé d'air^ et I'or 
calcula la compensation à faire pour la très petite 
quantité d'air restée dans le ballon. La séi'ie qui 

suit fut obtenue avec le ballon lorsqu'il était en- 
touré de glace. ^ 

xces de température 

du thermomètre Vitesses correspondantes 

. sar celle ilu ballon». de refroiduiemeot» 

Cent. Cent. 

i4o® 100,69 

aao 8,8ï 

aoo 7,40 

180 65 10 

t6o 4,89 

1 40 / 3,88 

lao 3,02 

100 a,3o ' 

80 1,74 

première colonne contient les excès de tem-, 
pérature du thermomètre sur celle du hallon^ 

c'est-à dire les températures elles-mêmes, puisque 
le ballon était à 0°. La seconde colonne renferme 
les vitesses correspondantes de refroidissement 
calculées et corrigées ; ces vitesses sont les nombres 
(le degrés dont la température s'abaisserait dans le 
vide pendant une minute. Cette première série , 
fait voir clairement l'inexactitude .de la loi géo- 
métrique de Richmann; car dans cette loi^ la yi- 
tésse éë refroidissement à aoo» devrait être double 
de celle qui correspond à 100; tandis que nous la 
trouvons être comme 7,4 à a,3 » Qu plus que triple ; 
et de même, en comparant les pertes de clialeurà 
2140^, et à 800 d'excès, on trouve la première en- 
viron six fois plus grande, tandis que, suivant la 
loi de Richmann , ejle devrait être seulement 
triple. On a déduit des expériences ci*dessus, et 

4^ quelques ^ntre» analogues » la loi suivante. 
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Lorsqu'un corps sb refrouUt dans une enceinte vide, 
et entretenue à une température constante, la vitesse du 

refroidissement ^ pour des excès de température en pro» 
gression arithmétique , croit comme les termes d'une pro^ 
grtssion géométrique diminuée d'un nombre constant, 
ou en langage algébrique, l'équation qui suit 
contient la loi du refroidissement dans le yide : 

e t 

\ a (a — l). 

6 est la température de la substance entourant 
IcTÎde, et f celle du corps chauffé au-dessus de la 

première. 

Le rapport a de cette progression est facile à 
trouver pour le thermomètre dont le refroidisse* 
ment a été observé ci^dessus ; car lorsque fi aug« 
mente de so^ , t restant le nMme , la vitesse du 
refroidissement se trouve multipliée par i,i65, 
Bombre qui est la moyeune entre tous les rap- 
ports déterminés par rexpérience. On a donc : 

ao . 

V/ i^i65 =^ 1,0077. 

Il ne reste plus maintenant , pour vérifier Texac- 
titnde de la loi précédente , qu'à la comparer aux 
différentes séries contenues dans le tableau rap- 
porté plus haut. Dans le cas oîM'enceinre envi- 
ronnant le vide était à op^ il faut faire 172 = 2^037; 

"Hîar m— — ^ — , et « est un nombre intermédiaire } 
log. a 

t 

ou a alors ¥ = 2,0^7 (a — i). 

Excèiile température 

thermomètre , Vâleuri obseivées de V/ Valeurs calculées de V . 
•0 TalcuTi deT.- 

' a4o<> , io^?B9 100,68 

»o 8 ,81 ' 8 ,89 

aoo 7,40 7,34 

iSo 6 6 ,o3 
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Excès <le température 

^ éa Ibennometre , Valeurs observées de V, Valeurs calculées de V. 



•n Takan de T. 

i6o« 4'^,8() 40,87 

140 3 ,88 3 ,89 

110 3 ^oa 3 ,oS 

100 a ,3o a ,33 

80 1 ,74 X ,72 ' 



Les lois du refroidissement dans le vide étant 
connues, rien n'est plus simple que de séparer du 
refroidissement total d'an /corps environné d^air ^ 
on d'an antre ga'z, la portion de Teffel doe au 
contact du fluide. Il suffit évidemment pour cela 
de retrancher des vitesses de refroidissement 
réelles, celles qui aiiraient lieu si, toutes choses 
égales d'ailleurs, le corps était placé dana le vide. 
Cette soustraction peut aisément s'opérer , main- 
tenant que nous avons une formule qui représente 
cette vitesse avec une^grande précision et pour 
tous les cas possibles. 

On peut aédttire d'un grand nombre de C^mpay 
raisons ejtpérimëntales la loi suivante : f 

La vitesse de refroidissement d'un corps y due au 
contact seul d'un gaz , dép/end, pour un même excès de 
température, de ia densité et de la ten^éreture dm 
fluide; mais eetêe dépendance est telle , que la wtesse 
du refroidissement reste la même , si la densité et la tem^ 
pérature du gaz changent de manière que l'élasticité 
reste constante. 

Si nous appelons P le pouvoir refroidissant de 
l'air sous la pression ce pouvoir deviendra 
P ( i|366) à la pression a/; P ( i,366) ' «à la prea- 

sion Ap^et enfin , à un^ pression p % ^VL serait 
P (1,366)''. D'où ^=(£.'^'4^, On trouverait pa- 

rdllement pour l'hydrogène p=:f^^ * . 
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Pour Tacidè carbonique , Teuposant serait o^Stj^ 

et pour le gazoléûant o,5oi ; tandis que celui pour 
Tair est comme on voit o,45. Ces trois derniers 
^ nonubres dif£érant peu de o^S^ on peut dire qne^ 
dans les gaz auxquels ils se rapportent , le pouToir 
refroidissant est à peu près proportionnel à la ra* 
cine carrée de l'élasticité. « Si l'on compare, 
' disent MM. Petit et Dulong^ la loi que nous 
Tenons d'énoncer, aux 'lois approximatives de 
MM. Leslie et Dalton , on pourra juger de l'erreur 
dans laquelle les ont entraînés l'inexactitude des 
suppositions qui servent de base à tous leurs caU 
cuils 9 et le peu de précision qi^ comportent les 
procédés dont ils ont fait usage. « Mais pour œs 
discussions il faut avoir recoui'S au mémoire même. 

M. Leslie est le premier qui ait examiné avec 
soio rinfluence de la nature de la surface des corps 
• BUT ia distribution de la chaleur , ce qu^on appelle 
ordinairement le rayonnement du calorique. Pour 
mesurer avec précision l'effet de celte influence, 
M* Leslie imagina, un instrument particulier, 
auquel il donna le nom de thermomètre différent 
tiel ; il confd»te dans un tnhe de Terre reoouxhé 
clans la forme de la lettre et terminé à chacune 
de ses extrémités par une boule de verre creuse. 
Le calibre du tuhe est de la force environ de celui 
des gros themomètres , et les boules ont 8 milli- 
mètres de diamètre et aunlelè. Avant de fmner 
hermétiquement l'instrument, on y introduit une 
petite portion d'acide sulfurique teint en rouge 
avec du carmin. Il faut une certaine dextérité dans 
cehii ffÂ opère avec ee thermomètre , pour . faire 
arriver le liquide à la partie supérieure de Tune 
des tiges , et l'y maintenir en repos immédiatement 
au-dessous de la boule» A cette tige est attachée 
une édielle divisée en loo parties» et l'instrumeait 
est alors fixé droit , au moyen d'un peu de ciment, 
sur up socle de bois. Si Ton applique le doigt ou 
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tout autre corps quelconque plas chaud que Pair 

ambiant sur Tune de ces boules, Tair contenu 
dans rintéi ieur de la boule s'échaufft?ra , et en se 
dilatant, il sortira en partie de la boule , pressant 
. et poussant devant lui le liquide teint*, L'effet de 
cette dépression observé et mesuré en degrés sur 
Téchelle , indiquera la différence de température 
des deux boules. Mais si Finstrument est simple- 
metit transporté V sans toucher ni l'une ni Tautre 
des bonite ^ d'un air plus chaud dans un air plu» 
froid , ou d'un air plus froid dans un air plus 
cbaud, ou enfin dans un milieu quelconque, il ne 
sera point affecté , parce qu'alors l'égalité de con*- 
traction ou de dilatation de Tair renfermé dani; 
Tune et l!autre boule , maintiendra l'équilibre du 
liquide dans la tige. Ce thermomètre ain^^ indé«- 
pendant des fluctuations du milieu environnant 9 
s'adapte bien à la mesure des émanations calori-» 
fiques de surfaces différentes rassemblées par con* 
vergence, au moyen d'un réflecteur concave sur 
Tune de se s boules. Le docteur Howard a décrit^ 
dan& le seizième numéro du Journal 0/ Science, un 
thermomètre différentiel de son invention 9 * qu'il 
imagine devoir présenter quelques avantages. Sa 
forme est une imitation de celle du thermomètre 
différentiel de M. Leslie; mais il contient simple- 
ment de l'alcool ou de l'éther teint, l'air étant 
chassé par ébullitioti , avant que l'instrument soit 
hermétiquement fermé. La vapeur de l'éther ou 
de l'alcool dans le uide est , suivant lui , un moyen 
d'essai d'une sensibilité supérieure à celle de l'air» 
U fait les deux tiges ou montans 4^ longueurs dif- 
férentes , par la considération que dans quelques 
cas, il est très convenable que l'une des boules se 
trouve entièrement éloignée de l'autre* Dans le 
thermomètre de IVL Leslie, où ces deux boules 
sont de niveau , leur distance l'une de l'autre varie 
de 8 à 25 millimètres et au-delà^ suivant la gran*. 
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deur de riiistrument. La longueiur des tîges du 
siphon est ep général de la à i5 centimètres. 

Ses miroirs réflecteins d'environ 3 mètres de 
cHamètre, consistaient dans da fer «blanc plané, 
ayant reçu, par l'action du marteau, la forme para- 
bolique. Un vaisseau creux d'étain de 98 centi- 
mètres cubes, était, dans ses expériences^.source 
ordinaire d'émanation calorifique. Il recouvrait 
Fane des surfaces de ce vaisseau de noir de fumée, 
une autre de papier, une troisième de verre', el une 

Suatrième restait nue. Après avoir alors ^ rempli 
'eau diaude le vase d'étam, et l'avoir p&oé dans 
la ligne de l'axe ^ et à i on % mètres vi^-à-vis de 
l'un des miroirs au foyer duquet était placée la 
boule d'un thermomètre différentiel , il prenait 
note de la dépression qu'éprouvait le liquide co* 
loffé , en présentant successivement les différente» 
surfaces du vase tourné vers le miroir. La fable qui 
suit présente les résultats qu'il obtint avec ces en- 



veloppes et autres. 

Noir de fumée. .\ ........ . 100 

Eau ( par évaluation )»\ ^. .ioo-4- 

JPapier à écrire. • • • «X • • • • î • 98 

Poix résine 96 

Cire à cacheter 9$ 

Crovïrn-glass ^90 

Encre de Cj^ne 88 

Glace • 85 

Minium ». 80 

Plombagine . / . 7$ 

Colle de poisson y S 

Plomb terni par son exposition à l'air. 4^ 

Mercure • 20-^ * 

Plomb net • . • 19 

Fer poli i5 

Feuille d'étain « < • . . la 

Or 9 argent et cuivre z!i, 

•« 



I . 
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MM. Lcsiîe et Ru rnfort obtinrent cles résultat?: 
seinblables dans une forme plus simple. Ayant 
rempli de liquides chauds des vaisseaux de mêmes 
formes et capacités , tnais composés de maténMic 
différens , ils prirent note de ia marche de leur f e- 
froidisseraent. Un globe d*étain noirci se refroi- 
dissait d'un certain nombre de degrés dans 8i mi- 
nutes; tandis qu'un globe net eaitigeait {lour se 
refroidir dn même nombre de degrés à feu prèa ie 
double du temps ou i56 minutes. Un cylindre de 
laiton nu se refroidissait de lo degrés dan$ 55 mi- 
nutes , tandis que le cylindre pareil , envelc^pé 

. dans de la toile^ mettait 36 minutes et àemié à se 
refroidir de la même quantité. Si des mouvemens 
rapides sont excités dans Taîr , la différence de 
refroidissement entre les surfacesmétalliques nettes 
et ob^purcies devient moins manifeste. M. Lesiîl^ 
estime que la diminution d'effet dans le r]eiyûtinie«- 
ment produit par une surface est en raison directe 
de sa distance; de sorte que si cette distance est 
double de ce qu'elle était y l'effet d'échauffement 

, sur des thermomètres et autres corps , eet de moitié 
de celui ayant primitivement eu lieu, de même 
qu'il n'est que du tiers de ce premier effet, si la 
aistance est triple. Quelques unes de ses ^pé- 
riences ne semblent pa» être en concordance rrec 
cette ïûi simple. On aurait dû certainement s'at- 
tendre à ce que , ainsi que c'est le cas avec la lu- 
mière^ l'électricité et aiUres qualités émanant d'un 
centi*e, la diminution dUnlensité du rayonne^aent 
eut été daM le rapport du carré de la diatMce; 
surtout M. Leslie ayant reconnu qu'un effetvana- 
logue avait ordinairemeiH lieu pour le sinus d*in- 
dînaison, en présentant les face» du cube relati- 
vement au plan du- minur* sous difSir^s' angles 
d'obUquité. .... 

Des résultats qui précèdent dérivent naturelle- 
ment quelques instructions- pt^iques. Puisqu^^Qe 
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sont les métaux à faces nettes ^ui projettent le 
plus fiûblement la Valeur 9 les vaisseaux , tels que 
théières et cafetières , dans les^pels on désire qae 
la chaleur se conserve, devraient être faits avec 
des métaux clairs et polis. Les tuyaux de vapeur 
destinés àrconduire la chaleur dmns un appartement 
" à distance, devraient être à surfaces cbires dams 
leurs trajets; mais à surfaces obscurcies, les tuyaux 
étant parvenus au terme de leur destination. 

En recouvrant la boule de son thermomètre avec 
différentes substances^ M. Leslie découvrit ingé* . 
nieuMUimt le pouvoir de surfaces diverses pour 
abaoi4>er la chaleur; et il trouva (jjue cette faculté 
d'absorption suivait le même ordre que la propriété 
de rayonner ou projeter la chaleur. La même peUi* 
cote defeuiUe d^aifient qui fhit obstacle à la sortie 
de la chaleur d'un corps vers les corps environ - 
naos, s'oppose à ce que le corps reçoive en retour 
de ceux*ci leurs émanations calorifiques. On peut 
coneevoir, d'apirès ce princine» comment un miroir 
métallique placé en avant d un feu pourrait brûler 
des substances placées à son foyer, tandis qu'il. 
reste froid lui-même; et d'un autre coté, commen( 
un miroir de verra noirci ^ ou même argenté, de* 
viendrait clmid au point de ne pouvoir être tou- 
ché , tandis qu'il émet peu de chaleur en avant de 
lui. Il arrive , par l'effet de cette propriété d'absor- 
ber, qu'un panneau mince de verre intercepte en 
presque totatité la chaleur if nu feu hrùlaiu avec 
flamme , tandis que la lumière qui le traverse 
éprouve à peine quelque diminution. A la vérité, 
ce verre a'échauffant par degrés constitue un nou- 
veau foyer d'émanation, mais encoru i*énergie du.^ 
feu n8t*€He considéraUemen^ interrompue. On 
voit aussi , d'après cela , pourcjuoi un écran de 
feuille d'étain net de la plus mince épaisseur est 
très propre 48i^ranti' de l'ardeur du feu. Elle est 

en anat «eUemant impénétrable à k^tleur^ qu V 

« 
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vec un masque qui en est recouvert on peut pré* 
senter sans inconvénient le visage à la flamme d'au 
fourneaa de verrerie. 

Puisque Pabsorpiioli de la chaleur auit la mardie 
du rayonnement établie dans la table ci -devant , 
on conçoit que Tin verse de> Tabsorpticyi , c'est-à- 
dire la réflexion , doit avoir lien en pouvoirs in* 
verses par des différentes sabrtances composant la 
liste. Ainsi les métaux à surfaces nettes réfléchis* 
sent le plus de chaleur^ et ainsi en remontant par 
suite dans la table. « 

M. Leslie s'efiforce de prouver que les flmdés 
élastiques sont par leurs mouvemens d'ondnldttoii 
les milieux de projection ou rayonnement de la cha* 
leur; d'où il suit que ces fluides seraient ^ aussi 
bienau'iin vide parfait, un obstacle à réxèrctcede 
cette tacttité. Les lois du refroidissement des corps 
dans le vide, que MM. Petit et Duloiig ont éta- 
blies par l'expérience , sont en opposition avec 
cette hypothèse de M. Leslie, hypothèse qui, à la 
vérité 9 ne pouvait pas se soutenir contre les nom* 
hreuses attaques dont eite avait précédemment « 
été l'objet. La belle expérience suivante de sir 
H; Davy semble seule fixer la question. Il avait i 
disposé nn appareil an moyen duquel un fil de' 
platine pouvait être chauffé dans tout milieu'quel* 
conque ou dans le vide, et les effets de rayonne- 
ment distinctement rendus manifestes , la chaleur 
étant excitée par nne batterie voltaique. Dans plu* 
sieurs expériences où les mêmes moyens forent 
employés pour produire l'ignition , on trouva que 
la température d'un thermomètre s'élevait presque 
\fo\s fois autant au foyer de rayonnement d'un 
miroir placé sous le récipient de la machine où le 
vide avait été fait jusqti^à 7— , que lorsq^ l'air 
était dans son état naturel de condensation. Le 
pouvoir de refroidissement par le contact de l'air 

raréfié était de beai^up moindre que celçuL ayant 

Digitized by 



3DK GKIliiE» 57 

lieu par le commet de l'air dans son état ordinaire; 
car l'ignition .du platine était plus intense dans le 
premier cas que dans l'autre: Cette circonstance ne 
rend pènt-âtre pas Texpérience entièrement déci- 
sive; mais les résultats semblent favorables à l'idée 
que le rayonnement terrestre de la chaleur ne dé- 
pend d'aucuns mouvemens ou affections quelcon- 
ques de l'atmosphère. Les deux miroirs étaient 

f»lacés Vun au-dessus dé Tantre dans un plan parai- 
èle à l'horizlon , le corps en ignition étant au foyer 
du miroir supérieur, et le thermomètre au foyer du 
miroir au«dessous. Il est évident qu'une diminu- 
tion de densité du milieu élastique s'élevant i 77^ , 
devrait , dans la manière de voir de M, Leslie , avoir 
occasionné une grande diminution dans le foyer 
inférieur, et non une augmentation triple ainsi que 
cela avait lieu , toute allocation faite pour cause de 
diminution de l'intensité d'ignition devant résulter 
du pouvoir de refroidissement de l'air atmosphé- 
rique. Les expériences avec des écrans de verre ^ 
de papier, etc. , que présenta M. Leslie à l'appui 
de son hypothèse, ont fyé depuis confrontées avec 
les expériences sur les écrans du docteur Delaroche, 
qui, en les variant, en obtint des résultats incom- 
patibles avec les vues de M* Leslie ^ et favorables à 
celles du rapport intime qui existe entre la luinière 
^ la chaleur. Ces expériences du docteur Delaroche 
font connaître que, dans quelques circonstances, 
la chaleur rayonnante invisible passe directement, 
à travers le verre, en quantité d'autant plus grande^ 
relativement au rayonnement total , que la tempél 
rature de la source de la chaleur est plus élevée. La. 
table qui stiit présente le rapport qui existe entre 
ks rayons traversant le verre clair e,t ceux agissant' 
sur le thermomètre à températures successivement 
élevées ^ lorsqu'il n'y avait pas d'-écran interposé* , 
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Twpéralnre Rajoni 

ân corps chaud trantnb â tr^ms Bajoni totaux . 

BiDi Je foyer* IcTcnre. 

655 « lo i3g 

800 xo 75 

1760 la 34 
, Une lampe d'Argand 

sans sa cheminée. 19 , ^9 ' 
Idenif avec sa che* 

minée de verre. • 10 18 

« Le docteur Delaroche ftiit voir ensuite que les 
rayons calorifiqnes qui ont déjà passé à travers un 

écran de verre, éprouvent, en travers«int un se- 
cond écran de verre de nature semblable, une di- 
minution de leur intensité beaucoup moindre qu'en 
passant à travers le premier écran ; et que les rayons 
émis par un corps chaud diffèrent entre eux dans 
leur faculté dé traverser le verre ; qu'un verre 
^ais 9 quoique autant ou plus perméable à la lu«^ 
miëre qu'un verre «ninee de qualité inférieure, 
laisse passer une quantité beaucoup plus petite àe 
chaleur rayonnante, la différence étant d'autant 
moindre que la température delà source rayonnante 
est pi^us élevée. Ce fait remarquable que la chaleur 
rayonnante devient de plasen plus capable de péné^ 
trer levèrreà mesure que la température augmente, 

J'usqu'à ce que s'étant élevée à un certain point, 
es rayons devieunent lumineux, porte à conce- 
vcMr que la chaleur n'est auêrfi chose qu'une modi- 
fication âé la lumière , ou que les^ deux substances 
sont capables de passer Tune dans l'autre. La der- 
nière proposition de M. Delaroche est que la quan- 
tité de chaleur qu^un corps chaud abandonne par 
raisonnement dans un temps donné , à un corps 
froid placé à distance , augmente , toutes choses 
égale^ d'ailleurs, dans un rapport plus grand que 
l'excès de la température du premier corps sur 
celle du second. Cette proposition.de Delacoche 
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se trouve être en concordance arec les lois^Kcoii* 
urnes par MM. Petit et Dolong. 

La glace elle-même , qui parait si froide au tou^* 
cher^ deviendrait un foyer de chaleur si elle était 
transportée dans une chambre ou la température 
de l'air fût de o» Fahrenheit (-^ 1 7<'$78 centigrades); 
et une masse de glace fondante placée en avant du 
miroir, affecterait la boule du thermomètre, pré- 
cisémeiit comme le ferait le cube rempli d'eau 
ekaade. Un mélaiige de neige et de sel marin à o» 
deviendrait de k même manière an corps chaud , 
si ce mélange était transporté dans une atmosphère 
d'une température de — 4^ degrés centigrades^ 
Dans tout ceci , aussi bien que dans nos sensations^ 
nons ne voyons rien d'absolu^ rien que de simples 
différences. Nous sommes donc portés à considérer 
tous les corps comme projetant à toute tempéra- 
ture de la chslenr ^ mais avec des intensités iné^ 
gales suivant Içiir natiire 9 leurs surfaces et leur 
tempéra lare. L'état de température constante d*un 
corps résultera de ce que, émettant par rayonne- 
ment dans un temjps donné, une certaine quantité 
de dbalear, il en reçoit une qufantité égale dans le 
même temps; et Tégalité de température entre 
plusieurs corps, affectés entre eux par leur rayon- 
nement réciproque, consistera dans une compen*- 
sation jpar&ite dfes échanges momentanés qui s'ef* 
fectaent entre nn de ces corps et' tons. Tel est 
l'ingénieux principe d*an équilibre mobile pro- 
posé par le professeur Prévost, principe dont l'ap- 
plication , fait^e avec discernement , et combinée 
avec les 'propriétés particulières de différentes sur- 
6ees, exphqne tons les phénomènes que noàs 
observons dans la distribution du calorique rayon- 
nant. Ainsi , lorsque nous plaçons une boule de 
neige au foyer d'an miroir concave ^ et un ther» 
moraètre au foyer d'nn miroir opposé à quelque • 
distance , nous apercevons que teo^pérature 
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B'abaisi inslantanéineiit ^ comme s'il y avait réet-^ 
lement un rayonnement de particules frigorifiques^ 
suivant l'ancienne notion. La véritable explication 
de ce fait se déduit de ce que la chaleur que le 
mîroir-thermoscop^ avait préalablement reçue de 
celui actuellement influencé par la neige , est ab^ 
fioribée dans son retour vers ce miroir, qui parti- 
cipe alors de la tension rayonnante inférieure de 
cette substance. De même aussi un corps noir placé 
au foyer d*un miroir diminuerait la lumière au 
foyer de l'autre; et , ainsi que sir H. Da vy en a fait 
la remarque heureuse , l'œil est à l'égard des rayons 
produisant la lumière, une mesure semblable à celle 
qu'offre le thermomètre relativement aux rayons 
qui donnent de la èhaleur. 

Enfin ce qui prouve que cet échange de chaleur 
a lieu, c'est le rapport qui existe entre la tempéra- 
ture d'une portion quelconque du ^iel, et la tem.-» 

Èérature de la surface de la terre située au-dessous* 
[. Six de Gfrntorbéry annonça en 1788 , dans ou 
mémoire transmis par lui à la Société royale de 
Londres, que dans des nuits claires, à ciel serein 
et avec rosée , il avait toujours trouvé le mercure 

5 lus bas dans un thermomètre laissé sur la terre 
ans un pré de son voisinage, qu'il ne Tétait dans 
un thermomètre suspendu dans l'air à environ 
a mètres au-dessus du premier; et que dans une 
nuit la différence s'élevait à 5^ .de l'échelle de Fah* 
renheit (environ a^S centigrades). Le docteur 
Wells ayant placé, dans Pautomne de 181 1 , un 
thermomètre sur du gazon humide de rosée et sus- 
pendu un second thermomètre dans Tair à 60 cen-^ 
timètres au«deteus de la surface, il trouva une 
heare après , que le premier thermora^btre s'était 
ahaissé de 8° Fahrenheit (4'',4 degrés centigrades). 
Il considéra d'abord cette production de froid à la 
surface, comme étant l'ejfet àe l'évaporatiiNà die 
L'humidité» Mais » par des obsenratiotis et expé** 
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liences subséquentes, il acquit la copvictîdn que 
le froid n'était pas l*effet^ mais la muse de la rosée , 
en déterminant une précipitation d^eau qui est la 
rosée même. Sous un ciel pur et serein , la terre 
projette sa chaleur dans l'espace vide^ sans en 
recevoir en retour ; mais un nuage qui recouvre 
le ciel est un miroir concave qiii rétablit l'équi- 
libre par contre-rayonnement. 

C'est sur ce principe que le professeur Leslie a 
imaginé un instrument qu'il appelle œthrîoscope, 
dont la fonction est dlndiquer la sérénité et la 
fraîcheur du ciel. Cet instrument consiste dans une 
^ coupe de métal poli , avant la forme d'un sphéroïde 
. oblong , ressemblant beaucoup à une coupe d'ar* 
gent à porter. Dans cette coupe posée droite, est 
placée dans le seûs de son axe, la boule d*^nn ther- 
momètre différentiel, dont la tige est parallèle à 
la queue ou anse delà coupe. L'autre boule de ce 
thermomètre est dorée 9 et tournée en dehors et en 
haut, de manière à rester contre le côté du vais- 
seau. La forme la plus convenable A donner à la 
coupe est celle d'un ellipsoïde , dont l'excentricité 
est égale à la moitié de l'axe en travers, et par con- 
séquent le foyer placé au tiers de la hauteur totale 
de ta cavité; tandis que le diamètre de la boule du 
thermoscope serait de près du tiers de l'ouverture 
de Ja coupe. On adapte à l'orifice de la coupe un 
couvercle mince du même métal non poii, et on 
ne l'en retire que lorsqu'il s'agit de faire une ob- 
servation. L'échelle attachée à la tige du thermo- 
scope peut s'étendre à 60 ou 70 degrés en mil- 
lièmes au-dessus du zéro et à environ 1 5 degrés 
au-dessous. 

Cet instrument, exposé k l'air libjre dans un 
temps clair, indiquera toujours, et pendant le 
jour et pendant la nuit , dans le langage figuré^ de 
l'inventeur^ « une impression de froid lancée^ en 
bas des régions plua élevées. • Cepetidapt l'effet est 
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extrêmement variable. Il est le plus grand tant que 
le ciel est d'un bleu d'azur pur ; il diminue senai- 
blement à mesure que ratmosphère devient chav- 
gée de nuages qui s'étendent; et il est presque 
nul lorsqu'il 8*y forme des brouillards qui s'abais- 
sent. Le liquide dans la tige descend et s'élève 
^vec chaque nuage qui passe. La modification du 
th«jno,coï,e par le docteur Howaxd ca«re.p«a. 
drait bien ici. 

La diffusion de chaleur parmi les molécules des 
fluides eux-mêmes ^dépend tout à la fois et de leur 
pesanteur spécifique, et de la chaleur spécifique; 
* et par conséquent cet effet doit varier pour chaque 
suDStance particulière. La mobilité des molécules 
d'un fluide et leur indépendance réciproque entre 
elles leur j^rmet de changer de place toutes les fois 
qu*dles sont dilatées ou contractées par des alter^p 
nations de température, et de là Ferfet immédiat 
et inévitable de communication de chaleur à la 
couchera u-dessous d'une masse fluide, ou de spus- 
traction chaleur de la couche au-dessus , est de 
determinér une suite de mouvemens internes. Les 
molécules plus froides descendent à raison de leur 
plus grande pesajiteur spécifique, en un courant 
continuel, et forcent ainsi les molécules raréfiées 
par la chaleur à s'élever* l>orsque cepencUnt la 
couehe supérieure a ncqms primitwement une tem* 
pérature élevée, elle semble avoir peu de pouvoir 

Sour communiquer la chaleur aux molécules 
uides dés couches au-dessous. On peut maintenir 
pendant long-temps de l^eau en éhullitiou a la sur- 
face d'un vase, le fond de ce vase restant froid 
comme de la glace, pourvu qu'on prenne les pré- 
cautions nécessaires pour éviter q^e la chj^leur ne 
descende en passant le- long des parois du vase lui* 
.même. Le 'comte de Rumfort devint tellement 
persuadé de l'impossibilité de la communication 

de la chalew.4e ha^ut ep, biM» à ti«Yer& 4^ moléwte» 



Digitized by Gopgle 



- DE CHÏMIE. 63 

ênidës , qu^il coidsidéra ces molécules comme ^tant 
entièrement dépourvues de la facilité de transmettre 
la chaleur de l'une à l'autre 9 et comme capables 
âealement d'eu acquérir en rotation individuelle 
et directement , d'une source étrangère. La propo- 
sition ainsi énoncée d'une manière absolue, est 
absurde; car nous savons qu'au moyen de mé- 
langes , et par beaucoup d'antres modes , des mo- 
lécules liquides se communiquent la chaleur entre 
elles; et il a été établi des expériences qui 
prouvent que la chaleur descend réellement à tra- 
vers les liquides par communication d'une couche 
à une autre; mais il est ineoutestable que cette 
eommutrication est extrêmement difficile et lente. 
Nous sommes donc portés à concevoir que c'est 
à un contact réel des molécules qu'est due, dans 
les solides, la facilité de transmission de la cha-- 
leur, quia si protufitemeut lieu d'un point à un 
autre à travers leur masse. Ce contact de certains 
pôles dans les molécules s'accorde parfaitement 
avec la considération d'espaces vides où les molé- 
cule» peuvent glisser rnue sur l'autre dans tous les 
Mfls , mduveméns ou condensations par lesquels la 
chaleur peut être excitée. La condition de liquide 
est de faire retourner, ou d'éloigner l'un de l'autre 
les pôtés qui se touchent et adhèrent entre eux, 
d'où résulte la mobilité. On peut établir cette 
manière de voir , ou comme une représentation de , 
faits ou comme une hypothèse qui aide, ù le^ con- 
cevoir. 

Puis(|ue la diffusion de la chaleur à ttn^^vB une 
masse liquide s'établit presque uniquement par les 

courans internes, quels que soient les obstacles 
qu'ils doivent opposer au changement de tempéra- 
ture, il s'eMuit'que des liquides mêlés avec de la 
matière poreuse, telle que la soie , la laine , le coton^ 
le duvet , la fourrure , l'amidon , le mucilage , etc. , 
se refroidissent plus lentement que dans leur état 
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Sur et limpide ; de là résulte aussi ^e des taïteii 
e pommes et de potages conservent très peu de 

temps leur chaleur, comparativement au nàême 
volume d'eau chauffée au même degré et exposée 
à Pair froid dans des vaisseaux couverts ae la 
même manière. Il a déjà été fait mention du pou- 
voir conducteur des corps gazeux. Je ne connais 
pas d'expériences qui aient déterminé d'une ma* 
Jiière satisfaisante en nomhres le pouvoir coaduc» 
teur relatif des liquides* Le mercure pour un 
liquide Jouit d'un naut pouvoir conducteur, -ce 
qui est dû à sa densité , à sa nature métallique.et à 
son peu de chaleur spécifique. 

La transmission cie la chaleur dans les corps 
eolides fut l'objet de quelques expériences intéres* 
santés du docteur Ingenhouse. il prit uri certain 
nombre de verges métalliques de mêmes longueur 
et épaisseur; et après avoir enduit de cire, sur la 
longueur de quelques centimètres^ une des extré- 
mités de chacune d'elles, il les plongea par leur 
autre extrémité, dans un liquide chauffé ; la cha- 
leur pénétra la matière de chaque verge qu'elle 
parcourijit, ce qui se manifesta bientôt par l'amol- 
lissement de la cire. L'ordre dans lequel cette cire 
ie fondit dans cette expérience , et par con^^équent 
l'ordre de faculté conductrice relativement à la 
chaleur , est ainsi qu'il suit , savoir : 

I; Argent. Platine. 1 Très infé- 

a. Or. Fer. I rieurs 

3. Cuivre, i Apeu près égaux Acier, j aux' 

4. £tain. f entre eux. ^ Plomb, j autres. 

Ayant répété Texpérience , je trouvai que l'ar- 
gent était dé beaucoup le meilleur conducteur; 
ensuite venaient le laiton, le fer et Tétain, qui 
étaient égaux en faculté conductrice, puis la fonte, 
> et après le sunc $ et le dernier de tous , le plomb. 
Les pierres denses suivent les métaux dans leur. 
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poinroir de conduire la chaleur, d'abord les briques 
et la poterie; et, a un long Interyalle, le verre. 

Oji peut tenir long-temps entre les doigts une 
verge de ce corps particulier à la distance de a5 
millimètres du point qù elle a été mise à l'état 
d'ignition ^ et fondue au chalumeau. C'est à raison 
de ce pouvoir condacteur inférieur de la pierre , 
de la poterie, du verre et de la fonte, que Tap- 
plication subite de la chaleur à ces corps les fait si^ 
fiicilement éclater. La partie qui éprouve l'action 
du calorique se dilate; tandis que les partiesradja- 
centes , conservant leur première forme et leur 
volume , ne se prêtent pas au changement, ce qui 
doit nécessairement produire une Rupture. Les 
bois et .les os sont meilleurs conducteurs que le 
verre; mais les progrès de la chaleur dans ces 
corps , à des températures élevées , peuvent être 
favorisés par la vaporisation de leuj[a^sSjtics. Le 
charbon et la sciure de bois occupent un rang très 
inférieur dans Tordre de la faculté conductrice de. 
chaleur; il en résulte que le premier de ces corps ,^ 
le charbon, convient parfaitement pour arrêter la 
dispersion de chaleur dans les fourneaux de métal. 
Si les côtés de ces fourneaux sont formés de pla- 

3 uieft doubles du métal séparées par un intervalle 
e a5 millimètres , et que cet intervalle soit rempli 
de charbon pulvérisé, il pourra v exister intérieu- 
rement une chaleur intense , tanais que l'extérieur 
sera à peine affecté. Guyton-Morvéau a établi le> ' 
rapport du pouvoir cpnducteur du charbon à celor 
du sable fin , comme étant de 3 à 3 , différence 
beaucoup trop petite. Les Xiibstances ojrgjawques 
spongieuses^ telles "que la. soie 9 \a laine ^ lé êd- 
ton, etc. , sont encore plus mauvais conducteurs ^ 
de la chaleur qu'aucune des substances ci-dessus; 
et pli^» les libres de ces corps sont fines , et plus 
leur pouvoir conducteur est faible. C'est sur ce 

>pirincipe qu'est fondée la théorie de rhabillement. 

» . ' ' ' ■ • 
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La ohatear proâoite "par les facniféa animales ^ûù*' 

cumule autour du corps , en raison de ce que le 
' vêtement se compose de conducteurs imparfaits. 
On reconnaît la loi exacfte de la propagation de 
la chaleur dans les corps solides ^ an moyen A^nne 
barre de fer prismatique, longue d*un mètre 9 
percée sur l'un de ses côtés de trois trous à 25, 

. 5o et 75 centimètres de distance de son extrémité; 
chacun de ces trous pouvant recevoir du mercure 
et la petite boule d'un theraiomètre sensible. Après 
avoir lliors percé dans son milieu une feuille de 
fer-blanc d'un trou qui s'adapte exactement à la 
barre de fer^ on y fixe cette feuille , faisant -fonc* 
xion d'écran , à l'effet de garantir ia barre et les 
thermomètres du rayonnement du foyer de cha- 
leur. On plonge obliquement l'extrémité de la 
barre de fer dans de l'huile ou du mercure, à un 
degré connu de chaleur , et Ton place les thermo» 

' mètres dans leurs trous , la boule entourée d^un 

£eu de mercure. Ou bien , on peut maintenir la 
arre dans une position horizontale , après l'avoir 
recourbée à angles droits à ou 5o centimètres de 
non extrémité* Soient dctuellement les trois ther^^ 
momètres logés dans les trous désignés par les 
lettres A, B, C. S*il ne se faisait pas de déperdition 
de la chaleur, chaque thermomètre monterait con* 
tinueBement jusqu^à ce qu'il eut atteint* )a tempé« 
Tature de la source de cmleur 1 mais dans foutues 
les expériences , le rayonnement et les courans 
d'air modifient ce résultat , ces causes donnant lieu 
*A ee que les thermomètres montent moins vite, et 
8*opposinit à ce qu'iis,4tteignent jamais la tempé- 
rature de l'extrémité de la barre. Et en effet , 
l'état de ces thermomètres devient stationnaîre, 
toutes les fois que l'excès de température, qui leur 
0st cmumarunuiué à dbaque instant par la section 
précédente de la barre, ne fait que 'compenser ce 
qu'ils perdent par le contact de la section suivante. 
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âe la barre, et les autres causes de déperdition de 
la chaleur. Les trois thermomètres inuiquent alors 
trois termes de température , mais qui yont en 
dhninuant progressivement en raisoti de leur plus 
grand éloignement de la source de la chaleur. En 
formant une équation d'après les résultats de Tex- 
périence, M. Laplace a fait voir que les difficultés 
que présente le calcul ne peuvent être levées * 

Îif'en admettant qu'on point déterminé est tn« 
liencé 9 non seulement par ceux qui le totfchent , 
mais encore par les points qui Tavoisinent à «ne 
petite fiistance en avant et en arrière de ce point* 
Alors les lois de l'homogénéité' se trouvent réta« 
Mies , et tontes les r^les du calcnl dififiirentiel scmt 

rfïServées. 

Or, pour que l'influence calorifique se fasse ainsi 
sentir à distance dans Tintérieur de la barre , il faut 
qu'il s'y opère, à travers la aul»tanee lité^ des- 
élémens solides , un véritable rayonnement ana- 
logue à celui observé dans l'air , mais dont l'in- 
fluence sensible est bornée à des distances incom^ 

Sarribl^ent plus petites. Ce résultat n^a rien 
'improbable. En effet, Neiffton noiîs a appris 
que tous les corps, même les plus opaques, de- 
viennent transparens lorsqu'ils sont suffisam^ient 
amincis; et les recherches les plus exactes sur le 
calorique rayonnant prouve qu*il n^émane pas seu- 
lement de la surface extérieure des corps, raiais 
aussi des molécules matérielles situées sons cette 
surface^ devenant sans doute insensible à une très 
légère profondeur, qui varie prc^ablement Asms 
le même corps avec sa température. 

MM. Biot, Fonrier et Poisson, trois des ma- 
thématiciens et des physiciens les plus éminens du 
siècle 9 se sont distingués dans cette recherche dif« 
ficile. La formule .qui suit est celle de M. Sioti 
lorsque Tune des extrémités de I9 barre est itiaîii- 
tenue à une température constante , l'autre en étan t 
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assez éloignée pour rendre sensible rinfluence de 
la source^' Soit représentant en degrés du ther- 
momètre la température de Pair dont la barre est 
environnée; soit la température du fojer j-i-Y; 

alors rintégral devient log. 7=:log. Y — 5î^*^ 

k est la distance de l'extrémité chaude de la barre; 
aelb sont deux coefficiens supposés coustans pour 
toute la longueur de la barre ^ ce qui sert à accom- 
moder la formule à tout cas possible , et doit étre< 
assigné, dans* chaque cas, conformément à deux 
observations. M est le module des tables ordinaires 
de logarithmes , ou le nombre a^SoaSâS. JVL Biot 
présente plusieurs tables d'observations^ dans les* 
quelles il ftit en même temps appliqué à des points 
successifs de la barre, quelquefois 8, et quelque- 
fois 14 thermomètres; et alors il calcule, d'aprè^ 
la formule ci-dessuà^ q[uelle devait être la tempé- 
rature de ces points successifs , celle de la source 
de chaleur étant donnée; et 'vice "versd, quelle de- 
vait être la température de la source, d'n près les 
indications des thermomètres. On trouve qu'il 
^ existe une concordance complète entre la théorie 
et le fait ; et , par conséquent , on peut indiquer 
cette formule de M. Biot, comme représcnfajit le 
véritable état de la barre. Quant à Tapplicalion de 
cette théorie, pour déterminer , par exemple, la 
température d'un fourneau 9 en y tenant introduite 
la barre de fer thermoscope , nous avons à re- 
gretter son insuffisance. M. Biot lui-même , après 
avoir fait voir sa coïncidence exacte à toutes tem- 

SératureSy jusqu'à celle de la fusion du plomb 9 
éclare qu'il pense qu'elle ne peut s^cip])[iquer à de 
hautes chaleurs. Mais il me scDible qu'il n'est pas 
difficile de rendre jpar expérience la barre de fer 
thermoscope^ un instrument très utile pour donner 
des indi^tions pyrométriques importantes. L'ex«> 
trjhnité de cette barre à exposer à la chaleur ^ 
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«onyeite d'argile à feu , ou doublée avec do pla«« 

tine , serait tenue, sur une longueur de quelques 
centimètres, dans la flamme, et des gouttes d'huile 
étant introduites dans les trois cavités successives 
de la barre 9 on mesurerait les températures de 
cette huile , lorsqu'elles seraient devenues statioii* 
naires, et l'on prendrait noie du temps qu'aurait 
exigé la production de cet effet. Un pyroscope de 
cette espèce ne pourrait manquer d'être 9 entre les 
mains du chimiste praticien 9 aussi bien que dans 
les manufactures de verre, de poterie^ d'acier, etc., 
un moyen d'information utile. 

De la chaieur spécifique. — Si l'on prend des 
poids ou d^ volumes égaux d'une 'suite de std><- 
stances, par exemple, un kilogramme ou une 
pinte d'eau , d'huile , d'alcool , de mercure , et 
qu'après avoir chauffé séparément chacune de ces 
substances dans ^ un vaisseau mince, à la même 
•température, c'est-à-dire que, par exemple, de 
i5^5 centigrades, température de l'air atmosphé- 
rique , on les élève à celle de a5 ou 40 degrés, 
alors ces quatre corps ^ en se refroidissant jusqu'à 
ce qu'ils soient revenus à leur premier état 9 com- 
muniqueront aux milieux qui les environnent dif- 
férentes quantités de chaleur; /et réciproquement, 
la quantité de chaleur nécessaire ^our élever la 



1 


■ 


III 





rente, mais spécifique pour chaque corps. Dans 
un autre point de vue, on peut considérer les cha- 
leurs spécifiques des corps comme se rapportant 
à leur changement de forme, lorsque de l'état 
gazeux ils passent k l'état liquide , et de celui-ci 
à l'état solide. Ainsi, la \ypeur d'eau à 100 degrés 
n'éprouve, en devenant un liquide, aucun chan* 
gement de cette température thermométrique de 
xoo<>, et cependant eue communique ^ par ceishan- 
gen^eut d^tat, une grande quantité de chaleur 
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aux corps enTirontians ; et de tnéme, Teau liqvriée^ 
ào<»9 en devant le soUde appelé glace, n^éprouve • 

* prfs de dningeraent dans sa température, telle 
qu'elle est indiquée par le thermomètre, et ce-- 
pendant elle abandonne beaucoup de chaleur à la 
matière environnante. On peut donc étudier les ' 
chaleura spéciûques sous la double considération , 
lo. des chaleurs spécifiques des corps lorsqu'ils 
conseryent leur même état; a^. des chaleurs spé- 
cifiques dérivant nécessairement du changement 
d'état , on qui sont dévetoppées par ce change- 
ment. Les chaleurs spécifiques des corps, dans le 
premier cas, s'appellent ordinairement les capa-« 

) cités des corps pour le calorique; et dans le se-' 

' cood cas y*la chaleur latente des corps. 

^ I • Chaleurs spécifiques des corps ^pendant qu 'ils n 'eprou* 

pent pas de (Rangement d'éiat, 

« 

On a eu recours trois méthodes e!cpérimentà1es' . 
distinctes pour déterminer les pesanteurs spécifi- 
ques des corps» Dans toutes, c*est l'eau qui a été 
adoptée comme terme de Comparaison , on unité. ' • 
I. rw la prêm^ de ces méthodes, un poids ou' 
un volume donné du corps à examiner, étant 
chauffé jusqu'ài un certain point , on le mêle 
anssit^t avec uîn poids pu un v<rfume donné d'un 
autre corps à une température différente ; et la 
température qui résulte du mélange, fait con- 
naître le rapport qui existe entre les chaleurs 
^écifiques^ des deux corps; d'où il suit que si 
le second corps est l'eau , ou tonte autre substance 
, dont le rapport avec ce liquide est déterminé , les 
chaleurs spécifiques relatives du premier corps et 
de l'eau seront connues. Il est, dans l'emploi de 
cette méthode, une précaution essentielle à pren- 
dre pour éviter toute action chimique, comme 
^le qui a eu lieu dans mf lange d'eau avcb 
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l'alcooJl ou des acide#. Prenons Thuile pour 
exemple : si un kilogramme d'huile à 33 degrés 
centigrades est mêlé avec un lulogramme d*eaa 
à i5 degrés, la température résulante du mélange 
ne sera pas celle moyenne de a4 degrés , mais 
cette tempér^iire ne sera que de ai degrés. £t 
^ciproquement , si l'on mêle un kilogramme d'eau ^ 
diauffée à 33 degrés centigrades, avec un kilogr. 
d^huile à i5 degrés, la température du mélange 
sera de degrà. On voit ici que Teau, dans le 
premier cas, acquérait 6 degrés.de chaleur» tandis 
-que l'huile en avait perdu la; et que, dans le 
second cas, Teau avait perdu 6 degrés de chaleur, 
tandis que l'huile en avait gagné I2. On peut danc 
dire d'après cela, aue la chaleur soécifioue de 



Teaii est double de celle de l'huile, ou que la 

même quantité ou intensité de chaleur qui fera 
varier la température de Thuile , de la degrés, 
ne changera celle de l'eau que de 6 degrés ; et par 
conséquent ^ la chaleur spécifique ou h capacité 
*4e l'eau pour la dialeur étant i,ooo, la capacité 
de l'huile pour la chaleur sera o,5oo. Lorsque, 
par des circonstances particulières ^ l'expérience 
.fit;£aittà^pids inégaux ^ Ja différence à étahlir né- 
4^8Me une réduction arithmétique convenable. 
Cette méthode est celle originairen^ent employée 
parBiack, Irvine et Crawford. 

^ La seconde méthode est , à quelques égards , une 
modification de la preiuière. La masse wauiâe de. 
la substance dont on recherche la chaleur spécifi* 

Sue, est tellement entourée d'une grande quantité 
e la matière qui sert de terme de comparaison 
ii une tiempérâtitipe inférieure, que toute la cha- 
leuf qu'abandonne la première $ubstance en refiroi*! 
dissant, est reçue par la seconde. Nous pouvons 
rapporter à cette méthode» i^. le moyen qu'avait 
^jlMUipté Wilcke, de tenhr^ UB morceau de métal^ 
v1(|aw& auspeudtt m cwtm- d'une ^maiêe d>iKl 
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froide contenue dans un vaisseau uiince; 20. le 
mode Auquel Lavoisier tt M. Laplace eurent re- 
cours , qui consistait^ au moyen de leur élégant 
CALORIMETRE, à placer unemairse chauffée de ma- 
tière au centre d'un entourage de glace , et à in- 
férer la chaleur «péciiique de la quantité de glace 
qui était rendue liquide; 3o* la méthode de 
SIM. Berard et Delaroche , qui faisaient traverser 
lentement et uniformément , par un gaz chauffé à 
une température connue, les spires d'un serpentin 
fixé dans tin cylindre d'eau froide 9 jusqu'à ce que 
cette eau se fût élevée à une température station*- 
* naire. Ils reconnurent* alors qu'à partir de ce 
point , l'excès de la température slationnaire du 
cylindre sur celle de Tair ambiant , devient pro- 

1>ortioniiel à la quantité de chaleur abandonnée par 
e courant de gaz ayant traversé le cylindre. Cita- 
que gaz était définitivement chauffé à une tempé- 
rature déterminée , en lui faisant traverser un 
tube droit d'un petit diamètre 9 placé dans l'axe 
d'un gros tube rempli avec de la vapeur d'eau 
bouillante. Les chaleurs spécifiques des gaz étaient 
comparées à celle Je l'eau par deux moyens. Le 
premier consiste à soumettre^ le cylindre que 
MM. Berard et Delaroche appellent calorimèire, à 
l'action d'un courant d'eau parfaitement régulier, 
et assez lent pour qu'il ne produise pas un plus 
grand effet que le courant des différens gaz. Le 
second moyen consiste à déterminer par le calcul 
la quantité réelle de chaleur que le calorimètre 9 
parvenu à sa température stationnaire , peut per- 
dre dans un temps donné; car, puisque lorsqu'il 
est arrivé à ce point ^. il n'échaufiie plus 9 quoic^ue 
la source de chaleur continue à lui être appliquée^ 
il est évident qu'u perd alors autant de chaleur 
qu'il en reçoit. MM. Berard et Delaroche employè- 
rent successivement ce$ deux moyens. D'après leur 
ajppareîl aiiiguUèrçment ingénieux, et la précision 
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de lenrs obsèrvatiofis , on pent considérer leurs 

déterininations comme méritant nn degré de con- 
fiance qui ne pouvait être accordé aux résultats 
précédemment obtenus sur la chaleur spécifique 
des gaz. Ëlles ont complètement renversé ce qu'a- 
vaient hypothétiqu^ment établi l^ck^ Lavoisiei^ 
et Crawrord, sur la chaleur développée dans la 
combustion et la respiration , tandis qu'elles vien- 
nent à l'appui de la manière de voir de sir Uum« 
phry Davy. 

La troisième méthode pour déterminer les cha-* 
leuré spécifiques des corps, consiste à suspendre, 
dans un milieu uniforme froid, une masse connue 
dniuffée à une certaine' température,* jusqu'à ce 
que cette température ft^abaf^se (Pnn certain nom-* 
hre de degrés therniométriques , en notant avec 
soin, au moyen d'une montre, le temps écoulé. 
11 est évident que si les corps sont revêtus de la 
même enveloppe, comme, par exemple, de verre 
ou de métaux polis ; s'ils sont suspendus dans te 
même milieu , avec le même excès de tenipéi a- 
lure; et si leur constitution intérieure, relative- 
ment à la faculté conductrice de la chaleur, est 
aulftsi la même, alors tetirs chaledrs spécifiques 
seront en raison directe des temps de refroidisse- 
ment. J'ai fait l'essai de cette méthode, et j'ai 
trouvé qu'elle donne facilement, dans les cas or- 
dinaires, nie bonnes approximations. Il fut publié^ 
Annatsof Phihsoph y, octobre 1817, quelques uns des^ 
résultats du Ure obtenus avec l'eau, l'acide sul- 
, furique, l'huile spermaceti et l'huile de térében- 
thine. •Un globe de verre mince, de la capacité 
de 100 grammes d'eau , fut successivémcnt rempli 
de ce liquide et d'autres ; et après l'avoir chauffé , 
dans chaque cas, au même degré de température, 
on le suspendait avec un thermomètre très stXK^ 
sible qui y était plongé , dans une grande chambre , 
de iem{iérature Ufriftnne. Les temps ccMSaparâtifii 

» 
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de refroidissement d'un nombre égal de degrés 
dtt'thennomètre étaién^not^ aTeû soin , dana châ-* 
cas» au moyen d'une montre. 

La différence de mobilité dans les molécules li- 
' / quides , peut être considérée comme étant très peu 
sensible aux températures de 38 et j6 degréa cen«* 
tigradea. A dea températures inférieures aiiwdessoua 
de celle de centigrades, par exemple, Tacide 
sulfnrique concentré , aussi-bien que rhuile de 
spermaceti> devenant des liquides vis^peux, ils^ 
donneraient lieu à des résultats erronés* 

Cette méthode a été dernièrement mise en pra*» 
tîqne , avec les plus habiles perfectionnemens , par 
MM. Petit et Dulong. Leurs expériences finent 
faites sur des métaux réduits en poudre très iine , 
renfermiés^ et forteoient tassés dans un vase cylin- 
drique d'argent très mince ^ d'une petite capacité, 
et dont l'axe était occupé par le réservoir dn 
thermomètre. Ce cylindre, contenant environ. a6 
grammes de la substance , chauffé à environ 7 de*- 
gréa centigradea^ d'excès sur l'air ambiant , éuût 
suspendu au centre d'un vaisseau noirci intérieur» 
rement, entouré de glace fondante et vidé d'air, 
pour retarder la marche d'un refroidissement^ui 

fénéralement se prolongedit pendant 1 5 minutes, 
«s résultats de cea expériences de MM. Petit et 
Dulong ' ont fait découvrir, entre les chaleurs 
spécifiques et les atômes des métaux , un rapport 
^ue l'on n'avait pas snjxçosé exister; et d'où dé* 
nre Ja loi suivante, savoir : que tes atâmes da tam 
corps simples ont exactement la même capacité pout* lu 
chaleur; d'où il suit que la chaleur spécifique d'une 
substance simple 5 multipliée par le poids de soa 
atôme^ devait toi^^ours donner le même {M'oduit. 

La Toi des dialeitrs spéciiM|ues étaiàt ainsi établie 
pour les substances élémentaires, il devenait très 
important d'euvisagçr , sous le même point de 
"Vite ^ les chaleurs spécifiquea des eoi^ eompoaée. 
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Ijeur procédé y s'appliguant indifféremment à tou«- 
tés les âiibstttiicos 9 quelle que soit leur conducti* 
liiBté ou lefur ^at d'aggression 9 ils aTaient piî 
soumettre à l'expérience un grand nombre de 
corps , dont les proportions peuvent être consi- 
dérées "comme, fixées; mats lorsqu'ils cherchèrent 
à remonter de ces détermiaatîons à celle de la cha- 
leur spécifique de chaque atôme composé , par 
une méthode analogue à celle qu'ils avaient em- 
ployée pour les corps simples 9 ils se trouvèreujt 
arrêtés par le nombre de suppositions également 
Traisemblables , entre lesquelles il leur fallait choi* 
sir. Si le mode , disent-ils , de fixation des poid& 
des sfFômes des corps simples n'a pu encore être 
soiuiiise à une règle certaine, celle des atômes 
des corps composés d été , à fortiori, déduite de 
suppositions purement arbitraires. En attendant, 
ils croient devoir se contenter de dire qu'en fai- 
sant ^stractiou de toute suppositioii particulière^ 
les observations qu'ils ont faites jusqu'ici^ len*- 
dent â établir cetèa toi très remarquable , savoir : 
qu'il existe toujours un rapport très simple entre 
la capacité pour la chaleur cles atomes composés^ 
et celle des al6mes élémentaires. : , . . 

Kous msérefonês ici des tables des cbalenrs spér ' 
cifiqàes déterminées par les recherches récentes 
de ces chimistes français. MM. Petit et Dulong 
remarquent avec raison, « que toutes les tenta- 
tives faites jusqu'à ce jour pour reconnaître quel-*^ 
ques lois dans les ebaleiirs spécifiques des corps , 
ont été totalement infructueuses. On n'en sera 
point étonné, si l'on fait attention à rexticme 
inexactitude des mesures; car, si l'on en excepta. 
œUes dues à.Lavoîsier et a M. Delà place , mais 
qui malheureusement sont bien peu nombreuses , 
et celles qui ont été prises par MM. Delaroche et 
JSerard, mais seulement pour des fluides élasti- 
^es , on est forcé de convenir que la plupart des 
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autres sont extrêmement erronées, comme nos 
propres expériences nous l'ont appris, et comme 

" 'on pouvait déjà le conclure de la grande discor«- 
' dance des résultats obtenus pour les roémçs corps 

^ ^ par divers physiciens. » Nous devons excepter de 
cette censure les résultats des recherches récentes 
de MiM^ Clément et Déformes sur les gaz, résul- 
tats que je considère comme méritant autant de 
confiance que ceux de MM. fierard et-Delaroche. 

TabiuE I. — Des chaleurs spécifiques du Gaz, par 

MQI. B'EaAHD et D£i4AROCUE. 



# 


• 


POIDS 

ég»ux. 


1,0000 
O99053 
.I,!i585 
0,9765 

X,0000 

i,55o3 

i,5.>3o 
1,0540 


1,0000 
12^5401 
0,8280 
0,8848 
1,98x8 
0,887 « 
3,5763 

i,o8o5 


Acide caAoniqiy • • 

1 Oxide de carbooe . . 



spccifîqiic. I 



I 



1,0000 
0,0782 
1,5196 

i,io56 

0,9691 

I,520Ç) 

0,988*5 
0,9569 



Pour réduire lès nombres ci-dessus au terme de 

>Comparaison avec l'eau, îl fut employé trois moyens 
.diiiéreils, par lesquels les trois noinbt es 0,2498 ^ 
0,2697 0,28 13 turent obtenus pour Taîr atmc^ 
sphérique. MM. Berard et Dèlarocbe ont pris , 
pqur terme moyen, le nombre 0,2661), auquel 
tous les résultats ci-dessus sont rapportes , ainsi 
qu il suit ; 
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Tabi.s II. 



77 





i,oooo 
0,2669 
3,2936 

0,2k2IO 

o,236i 




0,2754 
0,2569 
o,4ao7 

0,2884 

0,8470 






Gaz hydrogène, , « 
Acide carboniqae. 


Oxide de carbone. . 
Vapeur aqueuse. • . 



lies résultats suîvans sont- ceux obtenus par 
MM. Clément et Desorines, pour des volumes 
é^MK aux températHrea de zéro, à 60 degréa een* 
tîgraaes. ^ 

. . Tablb III. 5 



4 

Air atmosphérique à. • • . 
Ideni^ diargé d*éther • 


fiaromètre. 


Clément ci 
Deioraiei» 


IkUroclie 
elBerard. 


0,761 
0,758 
o»379 
oa88 
0,095 
0,758 
0,7 58 
0,753 
0,768 
0,758 


# 

1,21 5 
1,000 
0,693 
0,540 
o,368 

X,tX>0 

1,000 
i,ouo 

0,664 

i,5oo 


1,2596 
i,OO0O 

1,0000 

0,974 

0,9055 
1,2585 


Acide arbonique.» 



_ Le rapport de la chaleur spécifique de lluîp à 
celle de l'eau est, d'exprès MM. Clément et De- 
sormes, comme û,25o à i^ooo , ou exactement du 

auartàLa4«iiière table, qui est ertmite du Joar^ 
e Physique, demie la ehaleur 8pé<»fiqne de Toxi- 
g*'ne par MM. Delaroche et Berard , un peu diffé- 
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rente de leur propre nombre^ taUe l , Annales dJer 
Chimie i volume 85. Le réstiltat le ploft remarqua- 
ble de ceux annoncés par IVIM. (élément et Dé- 
formes est celui conceruant racide carbonique ^. 
qui étant réduit au ternie de comparaison en poi48 » 
Obnne le rapport de la chaleur spécifique de cet 
acide, comparée ?i celle de Pair, comme* étant 
d'environ 0,987 à 1,000, landis que celle de l'oxi- 
gène est seulement de 0,9000» Lea premières tables 
de Crawford et Dalton donnent la ckflieur spéci- 
fique de Poxigène = i,65 , et celle de l'acide car- 
bonique = o,586 comparativement à celle de l'air 
étant 1,000. £t c'est sur ces nombres très erj^ués. 
' qu'ils ont établi leur système hypothétique de la 
chaleur latente, de h coanbustion et de h tempé* 
rature animale. 

, On voit, d'après les expériences sur l'air à des 
densilén différentes , que sa chaleur spécifique di» 
minue suivant une loi beaucoup moins rapide que 
sa pesanteur spécifique. Lorsque la dilatation de 
l'air est portée au quadruple de son volume, sa 
chaleur spécifique devient o,54o ; et lorsque cette 
^atation est de huit fois le volume ^ sa chaleur 
spécifique est o,368. Les densités en progression 
géométrique i, 7 correspondent à peu près 
aux chaleurs s[>éciiiques dans la série arithmétique 
S, 4) 3 \ ^- L)'oii il suit aussi, que la chaleur spé- 
cifique de Tair atmosphérique,* et probablement dé 
tous les gaz, considérée sous le rapport de son poids 
ou de sa masse , diminue comme la densité aug- 
mente. C'est d'après ce principe de Taugmentatioa 
de chaleur spécifique relativement a sa masse, qu'a 
^té expliqué le phénomène depuis long-temps ob- - 
serve du froid intense qui règne sur les sommets 
de montagnes , et généralement dans les régions 
supérieures de l'atmosphère ; et c'est «d'après ce^ 
prmcipe aussi , qu'il a été sendu suison de Oè dé-* 
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^ — w — . quatre cinquièmes 

de son volume suffit pour mettre le fea à de l*ama» 
don ; et si pour cette condensation on fait asage 

d'une pompe à piston eu verre, on voit un vif 
éclat de lumière accompagnant la condensation. 

TaBu IV. ~ Des chaleurs q^éeifiques* de quelques 
solides, détenmnées par MM* Pbtit et DvhOM^^ 



Bismuth 

Pion)». • 
Or. . . 

P|atinè. . 
Ëtain. . • 
Argent. 
Zînc* • • • 
Tellure.. 
Cuivre . . 

NîckelL. 
Fer.. . . 

Cobalt. 
Soufre , 



celle 

I de Teaa étant =r X0O. 



o,oa88 
o^oagS 

0,0298 
o,o3i4 

o,o5i4 
o,o557 
0,0927 
0,091a 

0,0949 
0,io35 
Oyiroo 

0,1498 
x,x88o 



Poi<lsdes atomes, 

roxigcne 
^ étant :zz 1 • 



i3y3oo 

n,43o 
Yf,i6o 

7,35o 
6,75o 
4,000 
4|^3o 

3,957 
3,690 

5,392 

a, 460 

a^oix 



Produit 
de ces deux 



o,383o 

o,$794 
0,3704 

0,3740 

O55779 
0,5759 

0,3736 

0,3675 

0,5755 

0,38x9 

0,3/31 

0,5780 



'Les produiti m^^dessns , qni ^exprimeni les capa«* 
titéû des «tAttes de diffét^nte nature , appro&ent 

tellement d'être égaux entre eux, que les légères 
différences qu'ils présentent doivent provenir d'er*- 
reurs inévitafaleB, soit dans la mesure des capacités» 
soit dans les analyses ehimiqnes ; sartont si l'on 
considère que, dans certains cas, les erreurs dé- 
rivées de ces deux sources peuvent être dans le 
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même sens, et par conséquent , se trouver mâiti«* 

* pliées dans le résultat. Chaque atâme de ces corps ^ 
simples semble donc, ainsi qu'il a été déjà établi, , 
avoir U inéme capacité pour la chaleur. 

U se présente actuellement ici une question im« 

Sortante, celle desavoir si leii chaleurs spécifiques 
es différens corps solides et liquides sont uni- 
^ formes à ditlér<'nies températures, ou si elles va- - 
rient avec la température. Cette question peut être 
exprimée d'une manière plus claire en la posant 
nittsi : un corps en refroidi^ant d'un certain nom* 
bre de degrés îlit ruiomélriques à une haute tem- 
pérature, abandonne-t-il la même quantité de cha- 
leur quVn refroidissant du même nombre de degrés 
à une' température plus basse ? Aucun moyen ne 
semble être plus convenable à adopter, pour ré-* 
soudre ce problème, que la mesure du refroidis- 
sement produit, par les mêmes poids de glace , sur 

• des poias uniformes d*eau à différentes tempéra* 
tnres. M. Dalton trouva,' en faisant usage dé ce 
moyen , qu'il faut autant de chaleur pour élever 

.Teau de 5° Fahrenheit ( a'^jS centigrades) dans la 
^partie plus basse de Téchelle , qu'il en est néces» 
\ saire pour Télever de 4® dans'la partie plus haute 
de cette échelle centigrade, et de 3o,4 oBns le mi- 
lieu. — Dalton*s new Sjstem of Chemical Philosophj. 
Vol. I, pag. 53. ^ 

M. JDalton , au lieu d'adopter la conclusion évi* 
dente que la capacité de Peau pour la ehaleur est 
plus grande aux températures plus basses qu'aux 
températures plus élevées, et que par conséquent 
•avec un plus petit nombre de degrés à une tempé* - 
rature . plus basse, il se. fondrait autant de glace 
que par un plus grand nombre de degrés à une 
température supérieure , attribue la déviation 
qu'indiquent les nombres a,8 3,4 et 4 9 degrés 
centigrades^ aux erreurs graves de la ^aduation 
tHermométrique ordinaire ; et ces erreurs 9 il les 

. kju^ jdby GoogI 



I 



CHIMIE r 8f 

considère comme tellement excessives, que non 
seulement elles égalent , mais qu'elles contreba- 
milceut de beaucoup l'augmentation re^iZ^ de la cha» 
leur spécifique, ou capacité de l'eau pour la chaleur. 

•II est, dît lé Ure, aujourd'hui complètement 
admis par les chimistes physiciens, qu'il n'existe 
pas dans la marche de notre ccUelle thermomé- 
trique une-si prodigieuse déviation de celle véri- 
table; et par connéquent, la seule induction con- 
venable à tirer de ces expériences de M. Dalton 
est , que la enpncité de l'eau décroit comme sa tem- 
pérature augmente. Il est bon de remarquer que les 
expériences du docteur sur lés temps relatifs de rc- 

. froîdissement d'un globe de verre, rempli successi* 
vement d'eau , d'acide sulfurique concentrég, d'huile 

. ordinaire et d'huile de térébenthine, donnent exac- 
tement les méinesr résultats que M, Dalton avait 
obtenus du .mélange de 60 graînmes de glace avec 
60 d*eau , à différentes températures. Cette <J6»- 
cordance est d'autant plus satisfaisante, que quand 

. £on Mémoire sur les chaleurs spécifiques des corps 
■pi-dessus, inséré Annals of Philosophy, octobre 1817, 
fut écrit, il n^avait, dit-il, aucune réminiscencedes . 

expériences de M. Dahon. * 
Dans ce même journal , Annals of Philosophy, 
mars 1819, le docteur Thomson, en rendant 
compte du Mémoire du Ure, a fait les observa- 
tions suivantes : « Le second objet que discute le 
Ure dans son Mémoire est l'opinion de M. Dalton 
que le thermomètre ordinaire est un instrument 
inexact pour mesurer la chaleur, et que le mercure 

, ainsi que tous autres liquides se dilatent comme le 
cairé aè la teînpératnre, h partir du point de con- 
gélation. Il est inutile d'entrer particulièrement 
dans le détail des faits que renferme cette parliç 
* du Mémoire , les opinions de M. Dalton sur ci^ 

^ sujet aym( été déjà reconnues non fondées par les^ 
incpérienees de MM. Petit et Dulong. Ce qu'établit 
le docteur Ure, que la capacité des corps pour le 
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calorique diminue comme la température aug- 
liiente , est directement contraire aux résultats jde» . 
expériences de MM. Petit et Dùlong sur ce su^. 
Cela semble aussi contraire à Panalogie dans d'au- 
tres cas. On sait que la capacité des fluides élas- 
tiques s'accroît à mesure qu'ils deviennent plus 
rares , et que le plus rare dies fluides élastiques est 
celui dont la capacité est la plus grande* Il y a 
toute raîsG^ , je pense , de considérer qu'il en de- 
vait être ainsi j car plus les molécules d'un corps 
sont éloignées entre elles 9 plus la quantité de cha- 
leur dçit être grande pour produire sur ce corps 
un efl^l donné, » 
" La première partie de ce passage donnerait na- 
turellesient lieu à en inférer , dit le D^^ Ure , que 
j'avais entrepris de réfuter ce qui Tavait déjà été. 
Mais il doit être à la connaissance personnelle ^u 
"D^ Thomson que j'avais terminé et envoyé mon 
Mémoire à Londres, plusieurs mois avant que 
c^ui de MM. Petit et Dulong fut publié. Djd plus, 
dans une question d'une telle importance |>our là 
science physique, dont l'objet est d'établir si le 
thermomètre est un indicateur exact des accroisse- 
metls de température , on doit certainement 
désirer que la recherche soit dirigée d'après deu» 
méthodes originales et indépendantes. Le docteur 
Thomson a mal jugé ma manière de voir relative- 
ment à la capacité. J'ai cherché à fournir par 
Pexpérieuce^ quelcjue .preuve que la capacité de 
Feau pour la chaleur diminue à mesure que sa 
température s'élève du t^rme de sa congélation à 
Celui de son éhullition; mais j'étais hien loin de 
vouloir violer les règles de la physique, au point 
de tirer une Conséquence générale d'un CdiSparticu' 
l^; et au contraire , pour faire voir que la propo*. 
«îtîon ne s'applique pas h tous les corps, j'ai émis 
ndée que peul-étre c'était une propriété particu- 
^èreà l'eau , comme celle de se dilater par la di"^ 



Ly Google 



« 



DK CHIMIE. * 83 

mînutîon de sa chaleur, après avoir ctc refroidie 
à — 4 degrés centigrades. 

L'absence totale , dans les gaz, de l'attraction de 
cohésion , ce pouvoir qui gouverne les phénomènes 
des solides relativement à la chaleur , et modifie 
ceux des liquides, rend l'analogie des fluides élas- 
tiques , mise en avant par le docteur Thomson , 
entièrement insignifiante. « La circonstance ci- 
dessus relativement à l'eau , rend ce liquide parti- 
culièrement propre à servir de magasin et de 
régulateur de la température du globe. Puisqu'il 
nos chaleurs atmosphériques ordinaires, elle jouit 
de la plus grande faculté pour le calorique, de 
petites variations dans sa température lui donnent 
un grand pouvoir modifiant sur l'air ambiant. « 
Transactions philosophiques pour ]8i8, ou Til- 
loch's magazine y vol. 58. Le Ure annonce avoir lu 
avec attention le mémoire de MM. Petit et Dulong 
relativement aux résultats de leurs expériences sur 
ce sujet, résultats que le docteur Thomson annonce 
être directement contraires aux siens , mais il n'y a 
rien pu trouver qui touche à sa proposition à 
l'égard de l'eau. Leurs expériences les portent à 
conclure que les capacités des corps métalliques 
suivans croissent avec l'élévation de leur tempéra- 
ture dans les proportions ci-après. 

Table V. — Des capacités pour la chaleur. 



Mercure . , . • . 

Ziiic 

Antimoine.. . . 

Argent 

Cuivre 

Platine 

Verre 



rapacités moyennes 
entre o° et i oo*^ 

o,o33o 
0,0927 
o,o5o7 
o,o557 

0,0949 
o,oji35 

0,1770 



Capacités moyennes 
entre o*^ et doo° 

o,o35o 
o,ioi5 
2,0549 
0,061 X 
o,ioi3 
o,o355 
0,1 9po 
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Là capacité moyenne *dtt fer fat défertninée atnc 

(^ualre intervalles de température, ainsi ^«'il suit : 

De à loo^ la capacité est de. 098 

De o**'à aoo®/ . . . . . • . . o,ii6o 

. De o*' à 3oo<> . A • . o, f 2 ! 8 

De à 35oo • . o,i255 

Si Ton estime les'températures , comnie quelques 
physiciens Font proposé , par les rapports des quan* 
lités de chaleur que le même corj;s ahandomie eu 
se jcefjtoidissant jusqu'à une température cléter- 
mitiée^ pour qiie ce calcul fut exact 4I iaju^ait 
que le. corps, en refroidissant par exemple de 
3oo" à o"" , abandonnât trois fois autant de chalLur 
qu'en descendant de 100** à o^. Mais il en iournit 
au*delà du triple , puisque les capacités sont croi$«> 
santés; on trouvejçait donq une température trop 
élevée. Oh a rassemblé dans le tableau suivant lès 
températures qui résulteraient des quantités de 
chaletUs abaudoiiuées en emplojraut les différens 
métaux 'inscrits dans le tableau qui précède. Il 
faut supposer que ces métaux. ont été tons placés 
dans lîn même bain liquide à 3oo° d'un theruio- 
nièUe à air. * 

.V Fer. • . • . • • • • 33as* 
Mercure • . ^ * . . 3x8 ,î 

^ Zinc , 328 ,5 

Antimoine. % ... .« 3^4,8 * * 

Argent. • 3^9 ,3 

Cuivre 3ao ,0 

Platiné. 817 ,9 

Verre . , 3au ,1 

ILa été entrepris des expériences et établi des. 
théorèmes pour déterminer la quantité absolue de 
chaleur dans les corps , et le terme de la privation 
totale de ce pouvoir, ou le froid absolu, sur 
réchelle thermométrique. Le principe général 
d'après lequeila ptupant de ceux qui se sontlivrés 
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à ces recliwcthes ont précédé, est du du docteur 
Irvine. En supposant, par exemple, que la copa* 
cité de la glace pour la chaleur soit à c^Uc dei'ean 
comme 8 à lo^ à la température de o<» f*on sait que 
potir la conversion en eau d'un certaitn p0id| de 
glace, iL faut autant de chaleur qu'il en serait né- 
cessaire pour chautïer le même poids, d'eau à 
60 degrés centigrades. D'où il suit que 600 repré- 
sentent deux dixièmes ou un cinquième de la 
chaleur totale de Feau liquide; et par conséquent, 
cette chaleur totale sera 5 X ^o = 3oo au-dessous 
de oo. Il est inutiit; de présenter des équations 
filgébriques spt nn principe probablement erroné ^ 
et qui certainement ti donné lieu , dans l'expé- 
rience, à des résultats pour la plupart discordans. 
M. Dalton a traité ce sujet sons un point de vue 
général , dans sa section sur le zéro de temjpérature. 

Si l'on établit le rapport de la capacité de Ja 
glace pour la chaleur à celle de l'eau, comme 
étant de 9 à 10, alors le terme du zéro réel sera 

de • • • • 760'' ceatig. 

Des quantités de chaleur déga- 
gées de mélanges d'acide sulfuri- 
queetd'eau dans des proportions 
différentes, et en comparant la 
capacité du composé^^avec celles 
desparties ^uileconstituent, Ga- 
dolin^déduisit.'les nombres ci-^ 
contre : flL 

M. Dalton , d'aprè» la chaleur dégagée de mé-- 
langes d'acide sulfurique et d'eau. 3538 
Ici, . . Id» . . Id. . . aaSb* 
Id. . . 14* * • Id. . 33i5 

Il pense que ces nombres ne se rapprochent pas 
de plus près de la -vérité qbe ceux de Gadoliu. 

D'après la chaleur dégagée dans l'extinction de. 
la chaux 9 comparée aux chaleurs spci.iiiques du 

♦ 
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<îOïiîposé et de ses pai tièf constituantes , la chaux 
et l'eau, M. Dalton aornne 1^ zéro à tkiào^ ceotigr. 

D'après la chaleur dégagéejd^un 
méhnge cPacide' aîftï^é; eft de 
cfaayx , il le porte à 6098 

Et d'après la chaleur dégagée 
^bins la cooibustièn de Thydro** 
gène, à. . . . . ; . . . . •> . agSa 

^ Le» expériences de Lavoisîer et 
de M. Laplace portent la chaleur 
dégagée ae la chaux éteinte, à. 1887 

Les n&élanges d'acide sulfuriqn^ 
et d'eatt, à. 4^17 

Id, . . Id. . , Id. . 14^5 

Ils évaluent la chaleur dégagée 
d'un mélange d'adde nitrique et - 
de ehauit, à. . . . . ^ • ^ , . . x3^a5 

Le docteur Irvine place le zéro 
au-dessous de — i^^^n, à. , . . 482 ' - 

£t le docteur Crawford, id. 
id. . . . . : 8i5 

Le résultat ci-dessus^ des expériences de Lavoi- 
sier et de M /Laplace, sur un mélange d'acide 
nitrique et de chaux, ^ont voir que le théorème 
est sous un point deTite très absurde, car il place 
le zéro de froid au-dessus du point de fusion du 

5 latine. MM. Clément et Desonnes, qui ont fait 
ernièremeut des recherches sSc la détermination 
du zéro absolu, ont acquis la conviction ^'il doit 
être placé à 1166^,66 centigrades. Ce réstultat est 
plus concevable ; mais MM. Petit et Dulong ont été 
portés , par leurs recherches , |i fîxer.le zéro absolu 
à l'infini. Celte opinion , disent- ils , rejetée par un 
grand nombre de physiciens , parce qu elle conduit 
à la notion que la quantité de chaleur dans les ' 
corps est infinie , en supposant leur capacité cou-, 

staute 9 devient probable , actuellement qu'il ^ 
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gà« left'bhaleurs ^pécifiqaes .dimimienl en 
raisbn de l'abalMement fie la températiire. £t , en 

effet , les loîs de cette diminution peuvent élrc 
telles , (^w l'intégrale <le chaleur f prise à une tem- 

tiérature infiniment basse, ait cependant une va- 
eur finie. Xia infèrent plus loin , que la qMntité 

de chaleur qui se développe au moment de la com* 
binaison des corps n'a aucun rapport avec la 



nonitbre de ea$9 cette jperte dexhalenr n'est iuÎTÎe 
d*an€une diminution dans la capacité deà composés 
formés. Cette conclusion, que MM. Petit et Du- 
long croi£n.t ppuvoir tirer de leurs recherches , si 
elle est exacte , renverse le théorème dn docteur 
Irvine, et détr-iiit toutes les induplions qu'çn en a 
tirées. •* 1 

^0 Des fijjcts que la chaleur produit , en général p sur 
les difJérenUs formes de matière^ 

Ces effets sont ou transitoires et physiques, ou 
permanens et chimiques , donnant lieu à un chan- 
gement durable dans la constitution des corp. 
Nous entjrerow ici dans la^iscussion du premier 
de ces deux modes d'action , qui se divise naturelle-* 
ment dans les deux cas de changemens : dans le 
volume des corps 9 lorsqu'ils conservent leur forme ^ 
et des changemens dans Tétat des corp9* 

T. Les accroissemens successifs de leur volume 
que les corps éprouvent par des accroissemens 
successifs de leur température, ont été l'objet 
d'iunombrables reciicrches. L'exDansion des fluides 
est tellement plus grande que celle des solides par 
une même élévation de leur température , qn*il 
devient facile de reconnaître, dans certaines li- 
mites^ l'augmentation de volume que des liauides 
et des gaz éprouTent dans une étendue médiocre 
Tédièlle thermométrique. , Mais déterminer 
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leurs dilatotioiis* avpc 4fl dernière' exacfitÂde , eà 

obtenant des iésuittils qni ne soient point affectas 
des erreurs prov<iiant de l'inégalité d'expansion 
du réci])ient , c'esi un problème qui n*ofFre pas peu 
dejiifîfi^îulté. il semble cependant, après un nombre 
de tentatives vaines par de précédons expérimen- 
tateurs, avoir été finalement ré-olu par MM. Petit * 
et Duloag^ L^expansion des solides avait été déjà 
mesurée avec ime très grande exactitude par {>la-* 
sieurs physiciens, notamment en Angleterre, par 
Snieaton , lîoy, Rainsden et Tronghton ; et en 
France, par lavoi'^ier et M. La place. La méthode 
imaginée par le général Boy, et mise par lui à 
exécution , conjointement avec Ramsden ^ con8i$<* 
lait à opérer ainsi qu'il suit : les baguettes métal- 
liques ou autres, soumises Texpérience, étaient 

])lacces horizontalement dans une cuve rectangu» 
aired'eau, qui devait être convenablement chauffée. 
A une distance aliquote quelconque sur la baguette , 
étaient attachés ^ à angles droits, des microscopes- 
micromètres ; de manière que chacun d'eux étant 
ajusté , au commencement de Texpérience , à deux 
points immobiles extérieurement à l'apparefl 
cKaufFant, lorsque la baguette s'aHongeait par la 
chaleur , le déplacement des microscopes pouvait 
être déterminé, au moyen du mécanisme micro- 
métrique, à une extrêmement petite quantité 

Srès y comme celle d'un vingt ou trettte millième 
e centiiitèlre. 

L'appareil de Lavoisîer et de M. Laplace consis- 
tait , comme celui de Smeaton , dans une suite de 
leviers ou banres ; iiiais il en différait en ce que la 
dernière barre imprimait un mouvement vertical 
à une Innette d'environ 2 mètres de foyer , dont la 
quantité de déplacement était déterminée par une 
échelle placée dans son champ de vision, à la di* 
stance de wo à soo mètres. Cette addition d'une 
lunette micrométriqne était ingénieuse; mais. le 
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mécanisme 9 dans son ensemble, est susceptible 
d'pji grand nombre d'objections qui ne pouvaient 
pas être faites à celui de Ramsden; et cependant 

encore, en considérant que ce mécanisme fut établi 
et dirigé par des bommes de génie, tels que les 
Lavoisier et Laplace, ses résultats doivent nons 
commander de la vénération. ' 
- Les recberches de MM. Petit et Dulong , sur la 
mesure des dilatations de quelques solides, ainsi 
que sur celle du mercure, sont également reqom- 
inandables, et comme originales , et par leur pré- 
cirion physique. Ils les commencèrent par la ^ 
dilatation du mercure. Leur procédé, en opérant 
avec ce corps, est fondé sur cette loi incontestable 
d'hydrostatique; que lorsque deux colon nés liquides 
comtmiuiiquent entre elles par un tube latéral, les 
hauteurs verticales de ces aeux colonnes sont pré'- 
cisément en raison inverse de leurs densités. Dans 
Taxe de deux cylindres de cuivre, exactement 
dressés, étaient fixés deux tubes verticaux de verre^ 
communiquant ensemble à leur partie inférieure 

Ïar un tube horizontal de verre, reposant sur une 
arre de fer bien établie" de niveau. L'un des cy- ' 
lindres était chargé avec de la glace, et Tautre 
avec de l'huile^ pouvant être 'chauffée à vol(mté 
an moyen d'une étnve placée au-dessous. Le 8}^hon 
rectangulaire de verre renversé était rempli presque 
jusqu'au sommet de mercure, et la hauteur à 
laquelle le liquide était stationnaire d^ns chaque 
branche, se mesurait au moyen d'une lunette 
micrométrique , so retournant en àn plan horizon- 
tal sur une baguette verticale. A là lunette était 
suspendu un niveau très sensible à bulle d'air , et 
elle était susceptible d'être mise en mouvement^ 
'd'une très petite quantité , vers le haut on vers le 
bas , par une vis de rappel. La température de 
rhuile^ le milieu de chaleur , se mesurait au moye^i 
de deux thermomètres, l'un a Tair et l'autre à 

V 

« 
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mercure^ dont les boules occupaient la presque 
totalité de l'étendue verticale du cylindre* L'alloiH* 
geraent la colonne chauffée de mercuTe pouvait 
jétre rigoureusement reconnu, en dirigeant la vue 
travers le micromètre, d'abord à la surface de 
celte colonne^ et ensuite à celle de la colonne main* 
tenue froide par la glace. Après avoir ainai déter- 
miné, par une suite d'expériences faites avec 
beaucoup de soin , la dilataion du mercure à 
différens intervalles 4^ thermomètre, MM. Petit* 
et Duiong cherduèrent alors à recoimaitre Texpan* 

^ non du verre par les dilatations apparentes du 
mercure dans un vase de verre qui le contient. 
Après avoir rempli de mercure ^ bien purgé par 
l'ébuUition d'air et d'humidité, un tube à ther»* 
moroètre, iU plongeaient ce tube dana ki glace , 
en l'y tenant jusqu'«î ce que le liquide fat devenu 

^ stationnaire ; et alors ils coupaient transversalement 
le tube au point où le mercure s'était arrêté* lis 

' SA prenaient ensuite le poids èjcact , «près quoi 
le mettaient pendant quelque temps l^u 
bouillante. Ce tube , retiré de l'eau , et bien essuyé, 

\ était pesé de nouveau. On connaissait ainsi la 
quantité de mercure qiii en était sortie , en le por^ 
tant de la température de la glace fondante à celle 
de l'eau bouillante ; et cette quantité , comparée 
avec le poids total du mercure dans le tube, lors- 
au'il fut mis d'abord dans la glace fondante, 
€umnait la dilatation de volume qu'avait éprouvée 
ce liquide. Ce procédé est précisément le même 
que celui employé , il y a Joug-temps , par 
iMU Crighton, ainsi que par le D'^ Ure; et c'est 
d'après ce procédé ^'il porta dans son Alé* 
moire*, la dilati^on apparente du mercure 
dans le verre. 

MM. Petit et Dujong cbeixbèrent ensuite à me- 
surer rexmnsion d'autres solides , et ils y patvin- 

^ rent «tec beaucoup d'habileté ^ en iniroduimutuoe 
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Baguette cylindrique du solide, du fer, par exemple, 
dans un tube de verre fermé à l'unie de ses exiré-^ ' 
mkéê^ apfés ayoir soudé à rextrémité de ce tube 
un autre tube capillaire, qu*ou remplissait de 
mercure, purgé par l'ébullition d'air et d'humi- 
dité. En exposant alors ce tube à diverses tempé- 
ratures ^ et déterminant les poid^du mercure qui 
en sortait, il était aisé d*«n déduire la dilatation du 
fer; ce volume sorti représente évidemment la 
somme des dilatations du mercure et du métal,' 
diminuée de la dilatation du verre. !Pour faire le 
calcul» il est nécessaire de connaître les volumes 
de ces trois corps à la température de la glace fon* 
dante; or, celui du fer s'obtient, en divisant son 
poids par sa densité prise à zéro. On déduit de la 
même manière le volume du verre du poids du 
meroore tpA le remplit à la même température; 
enfin, celui du mercure est évidemment là diffé- 
rence des deux premiers. Le procédé qui vient 
d'être indiqué peut s'appliquer également ^JdÉI 
autres métaux 9 èn prenant seulement la précautiRS 
d*en oxider la surface , pour empêcher Tamalga* 
maticm du mercure. 

Le D^Ure fit , en 181 a et 181 3, un grand nombre 
d'expéffienoes sur la mesure de la dilatation dessoli^ 
des avec mi appareil microntétrique d'une construc* 
tîôn particulière. En opérant avec des baguettes de 
zinc, il se trouva particulièrement embarrassé, 
en reconnaissant, après d'innombrables essais, 
qu'elles s'allongeaient constamment par desécbauf- 
femens et fefroidisseméns alternatifs. II semblerait 
que les plaques qui composent ce métal, en glis- 
sant l'une sur l'autre par la force expansiye de la 
chaleur, pirésentent assez de frottement d'adhé-. 
renée pour empécheiT leur rétraction de s'è£fec$uer 
entièrement. Il serait à désirer qu'on pût connaître 
la limite de cet effet , et s'assurer quels sont les 
antres métauid susceptibles du même changement. 
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Il espère pouvoir terminer dans peu ces recbi^ches 
pyrouictrîques. 

Le pr4Jr« {M'ésenteici une tbble très étendue de 
dilatation, réceiiinient compilée d'après lea meil'* 

leures expériences. < v 



Dilatation linéaii'e des solides par la 
chaleur. 



Dlmenftloiu que prenil , • too degrés , une barre éont la lon- 

gucarli 0^ est 1,000000 • 

^ 

Verre (en tnbec ) . . . . Smeaton i,o'ôo83333 

Idem Roy.. i»ooo^r6i5 

Idem Dclnc , moyenne, , , • • . "1,00082800 

IdtiJi Dniong et Petit i ,000861 3o 

Idem. ...... Lavomer et Laplace* • • i^oQoSi 1G6 

Verre (en plaques).. Idem, idem,,,,'» 1,000890890 

croiwn-gUsa. • Idem» idem.,., 1)0008757:% 

Idem. idem... Idem. idem..».. 1^00089760 

ÉÊU^' idem... Idem. . idem*».*. ^i^^^Q^Z^^ 

^V|em (en baguettes). Koy 1,0008078^ 

Sapin Roy , comme le verre 

Plrtline Borda i .ooo85655 

Idem Diilong « t Petit» i , 00088420 

Idem Trougbtoa i ,000991 

Idem ( et verre). . • Bertliond » • • i^oot 10000 

PaIJadkiin* WoUattos. » • • « i ,00100000 

Aiftimolne « . Smeaton I,ooio83oo 

Fonte de fer prismat* . Roy* : • • • • i«ooi 10940 

Foote de fer. • Lavoîsîer, p^ledrTonng. i,ooitiiii 

Acîer Trongliton. i ,ooi 18990 

Acier (en l)îigi!ellcs ) . Roy 1,001 1447° 

Acier boursonfilc .... Phîl. Trans* 1 796 , 4^8 . 1 ,001 1 25oo 

Idem Smeaton 1 ,00 1 1 5ooo 

Acier non trempe. • . , T nvoîtier et LapUcé. • . t^ooiOjS^S 

idem. .... 1,00107956 
idem. . • « . *i.,oo 136900 
idem •* • « t joo 1 S8600 



Idem. idem.Jdem*, Idem. 
Acier ^trempe janne. . . Idem. 
Idem* idem, idem, • Idem. 
Id, id. id. Il QQc eb&- ' 
leur pins élevée. . . Idem. 



idem , .... 1,00123956 
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Xcicr . .»...•««•.. T'. Tioiigliton. . 

Acîer dfl|pf« •••«•••. Sinraton 

Acieivmiiil* MiuclienbroeJi 

Aci«r ireoïpé Idem» «•••••••* 

Fer..., Boida 

Fer. .,,..« Smeatoo 

Fer don forgi Lavoiiior el Laplace. . . 

Fer rond passée la filière. Idem» idem .... 

Fîldefcr Tioiiglitoo 

Fer Dulong cl Petit ....... 

Bismii ih. .•«...•*,. Smeaton 

Or r«ciiit Musckenbroek 

Or. £)licot, par comparAÛoii. 

Xdemmihn 4 Lavoiiier et Laplace* . « • 

Jf., Parif « non recnît • Idém, ' idem. . . • . 

Idem, idemp recnil. Idem, idem 4 

Cnim. Motchenliroèk. « 

Idem Lavoisicr et Laplace, • . . 

Idem Idem. idem*. • • • . 

Idem*» •«•••.••.«. Troiighton 

Idem. Dulong et Petit 

Laiton. Borda 

Idem IifiToiiier et Laplace, • • 

Idem. •«••••••..•• Idfim. idem • . • • 

Lahon en éeaiUe ^ sup« 
posé de Hambourg. Roy. ^ 

Fonte de laiton Smcaton • • • • • 

Laiton anglais en pla- 
ques , en baguettes . Hoy • 

Id, id> en forme d'auge. Idem ....••••«••••« 

Laiton. ...'«••.«••. Tronghton. • • • • 

Fi} deiailon, »•••«••• . Smeaton « 

Laiton Muschcnbioek • 

Coivre , 8 ; élain , i . • Smeaton. 

Argent>. .^^ . Herbert • 

Idem* Éllicot , par comparaison. 

Idem « . . . . Httscbcnbroek 

Idem de coupelle .... Lnvoisier et La place .... 

Id. , au lilre de Paris. Idem, idem 

Argent. „ Trougliton «•••.• 

Laiton , 16 partie» 3 
/éuîn y I • -9 ••••». • Smeaton • • . • « 



f ,001 18980 
i|OOX3aooo 

1,00192000 
1,00137000 

i,ooii56oo 
SsOoliSSoo 
1,00193045 

ï ,9oiq35o44 

1 ,00 i44<^io 

1 ,001 1877^ 
^,001 39200 
tjoo 146000 

IjO*l5oooo 

1,00146606 
j,oot55t55 
i,ooi5i36s 

I ,0019180 
1 ,00x^2244 

1 ,OOÏ ^ 1 27.2 
1,00191880 
1 ,001^182 t 

r|00z ^83oo 
1,00186671 
ifOOf 88971 

1,00x8^540 
1,00187500 

1,00189280 

1,00189490 

1,00x91880 
I900I93000 
i,0ftsi6poo 
1^181700 
1,00x89000 
1,00a 1000 

1,003X9000 

1,00190974 

1,00190868 
i,oo2o8a6 

1,00190800 
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Méul demiroir . .»'..'. Smeatoa,*.* • •«••••.•• i ^ooiq^Bqo 
Soudure deskicflaitoiiy ^ • 9 

s parties I fbgy i • « Idem:» « » t^3o58oo|| 

£taia de MftUcca • • « > LâTobter et Laplace • • * • 1 100193765 
Etaià & FoliiMMitfc. ^ Hem» idem. 1 • • • j,ooti 7298 

Pot^f fine, r « Smeâloii, •<•• 1 ,oo7!i83oo 

Euio en grenaille. . ^ • Idem i,oo2483oo 

Eioia Mu$clienbroek 1,00384000 

Soudore molle , plomb , 

2 parties ; étaiu » i » SmeAtOQ* «••«••,•••« 1^00350800 
Zittc , 8 ; étun t x » nu 

peu battn. Idem. 1^00369200 

Plonib • Làvoialer et Laphec. • « i,oo384836 



Mdém,^. • • : , 'Smeaton 

Snc « Idem 

ZioCf réduit par Tac lion 

du marteau , à un 

t»ersd*épaissctir. . , . Smeaton. , . . . , 
Verre de o^ à 100° . . . Diiloag et Petit 



1100386700 
1 ,00194200 



i>oo5oi 100 
1^000861 3o 



f 



idem 1,00891817 

s,oooioiii4 



'fi' 
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Id. , de 1 00° k 200 cent . Idem* 
Idf^M 300® à 3oo<>ceQt. Idem. idem 

^ Les deax (lcro}è(es mesures ont été prises au moyen d*nn ther- 
moti^tce à AÎr* . . ... 

Ponr obtenir Texpansion en volume, il faut 
nm^iplier les quantités décimales dans la table par 
trois , ou diviser les dénominateurs des fractions 
valjg^aires par trois;- le quotient ^ dans Vxm pu l'anU^e 
cas , sera la dilatatipn cherchée. 

On voit qu'un métal condensé, dont les molé- 
cules ont été forcées de se rapprocher ^ en les pas- 
sant à la filière, s'étendent davantage , ainsi qu'on 
pouvait s'j^ attendre , que les métaux dans leur état 
d'aggrégation moins serrée. Il regarde le résultat 
pour la potée comme devant être inexact. Le 
plpmb doit certainement communiquer à Fétain 
une plus grande faculté d'expansion. La mesure de 
Celle du platine , par Borda , est îrtiportante. Elle 
ftit observée avec les règles qui servaient à mesurer 
la base du plan irigonométrique en France. Les 
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obsetflnons dans la table , sur r^l|^r trempé ^ 
sont ^uea^ dii-il, à Tartisle très dislingtié^ 
M. fortin, quoiqu'elles, spient insérée^ daM tai 
table que M. Biot a publiée, en les attribuant à 
Lavoisier et à M. de Laplace. 

La quantité de dilatation des •métaux devient 
d'une très grande utilité à détemûiiert dans cer- 
tains cas , tels que ceux du ehangemeni dé dimen* 
sion dont les instrumens d'astronomie sont sus- 
ceptibles. C'est ainsi qu'en mesurant une base 
dans la grande opération du méiidien de lu 
France y Borda chercha à éviter tes incertitudes 
provenant de l'expansion des baguettes ou verges 
de mesurage , en combinant des barres métalliques , 
de manière qu'elles indiquaient elles-mêmes leurs 
variarions de température et de loiijg;itenr« Une 
règle de platine ^ longue d'emnron quatre mètlM, 
était attachée par l'une de ses extrémités à une 
règle de cuivre un peu plus courte , qui , étant 
placée dans une- position horizontale, reposait^' 
uhrement sur sa su rface ; du côté de Tan tré e: ^ 
mité de la règle de cuivre étaient tracées . 4ot Ja 
règle de platine^ des divisions linéaires très exacj(^|A|ç 
en millionièmes de parties de la longueur to^fe 
de cette règle. L'extrémité de la règle de cutw 
portait un Ternier , dont les coïncidences , les 
aivisioii3 tracées sur la règle de platine , s'obser- 
vaient au moyen d'un microscope. Or, les dilata- 
tions du platine et. du cuiwe étant inégales pour 
des changemens égaux de température , on €G^e? 
vra Êicilement que le vernierae la règle de cuivto 
devait correspondre à des divisions différentes sur 
la xè^le de platine,. suivant que la température 
yariait* A l'aide de ces chaiigemexis ^ Soirda pu| 
connaître à cbaqueinstant la température çoonniine 
de ces deux barres, et le rapport des dilatations 
absolues de leurs deujx métaux. La valeur des 
divisions du vernier avait été préalablement dé* 
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terminée, en plongeant la barre et son vernier 
clans une cuve de bois ohlougue, contenant de 
Teau à différentes températures. Il suffisait donc 
des indications de ce thermomètre métallique, 
pour avoir la véritable température des barres 
dans l'atmosphère, et par conséquent, estimer la 
compensation à faire sur les baguettes, mesure ou 
barres , pour les amener à la longueur Téritable, 
au terme donné de température. 

Une connaissance exacte de la dilatation des 
métaux est nécessaire aussi pour régler la longueur 
du pendule dans les horloges astronomi^es*. 
Lorsque la boule on lentille, d'un pendule ou ba- 
lancier à secondes est descendue de de pouce 
(environ o,a5 millimètres ) , Thorloge retardera 
de lo secondes dans yingt->quatre heures; et par 
conséquent , pourrrr pouce (envirôn o,o25 mil- 
limètres), le retard sera d'une seconde par jour; 
or, comme la longueur effective du pendule à 
'Sj^onde est de o>n993U4f d après la table précè- 
de d'expansion , qu'un changement 4'enTiron 




i Xt aB?rés centigrades de température , altérera la 
îi|||gueur de ce pendule d'environ -j-Vu 9 équivalant 
à près de 0,195 millimètres; ce qui correspond à 
environ huit secondes d'erreur dans le jour. La 
première, la plus simple et la plus parfaite inven« 
tion pour éviter ces variations, est due à Graham. 
La lentille de son pendule compensateur consistait 
dans un cjlindre^cle verre long d'environ x5 ceii-^ 
timètrès, contenant 4 ou 5 kilogrammes de mer- 
cure. En raisoii de ce que la verge de fei* ou 
d'acier, auquel ce cylindre était suspendu, 
éprouvait de dilatation par la chaleur, le mercure 
-se dilatait aussi, et il s'élevait au-delà du cen* 
tre d'oscillation, autant que l'allongement de 
la verge l'avait déprimé. M. Biot, dont l'exactitude 
est connue, a fait voir que si la verge de suspension 
était de jerre, la longueur du cylindre ae m^r- 
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cure devrait être de de la longueur totale du 
pendule, c'est-à-dire, en^fron loo millitnèlres ; 

mais la dilatation du fer étant plus grande dans le 
rapport assez voisin de celui de trois à deux, il 
s*ensuit que la longueur du cylindre, dans le der* 
nier cas, est égale à environ 1S2 millimètres. 
Feu le très ingénieux Gaviiî Lowe prescrivait , 
avec une verge d'acier, un cylindre de verre de 
âo millimètres de diamètre intérieur, contenant 
160 miUimètires de hauteur verticale de mercure » 
pesant 4^5 kilogrammes. Il trouva , par un calcul 
* très exact, que si un pareil pendule marchait par- 
faitement , le thermomètre étant à environ 10 cen- 
tigrade, mais qu'«a ^20 centigrades, il retardât 
d'une seconde dans vingt-quatre heures, on pour- 
rait y remédier, en mettant environ a83 grammes 
de mercure de plus, ou en retirant cette quantité, 
si le mouvement du pendule était accéléré, dans 
vingt-quatre heures, d'une seconde de plus à 
Sfto centigrades qu'à — centigrade ; et pour 
le d'une seconde de déviation dans viugt-quatre 
heures, la compensation consiste dans l'addition 
. ou la soustraction d'un dixième ou de a8,3 grajpmes 
de mercure. Il a été publié , par M. Firminger , 
un Mémoire intéressant sur ce sujet, dausie 
PhUosophical Magazine , pour août 1 8 1 y. 

hsL roue du balancier d'une montre varie dans le 
temps de ses oscillations, par ses expansions et 
contractions, suivant les différences de tempéra-» 
tnre. Il a été inventé p'ar Arnold une roue com- 
posée de lames concentriques de deux métaux qui , 
par leur différence de dilatation, obvient à cette 
défectuoj^ité. Cette roue, sous le nom de balancier 
compensateur, a procuré un perfcctio»ineinent 
'd'un avantage incalculable pour Texactitude des 
chronomètres en usage dans la marine» 

9 
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. TiJiLE H. — Dilatatiortdu volume de liquides, cliauffé^ 

de zéro à loo d^és. , ^ 

Mereare , Dalton , 0,020000 

Idem. Lord CEarlet Cavendish 0,018870 

idem. Delnc i,oi*000 

Idem. Général Roy 0,017000 

Idem. Shuckburgh 0,01 85 1 

Idem. Lavoisier et Laplace 0,01810 

Jdem. Haeibtroein . . . . ^ , 1 0,018 1^00 

Idèm. DolcMig et Petit. • . o,ai8oi 80 

Idem. idem. 100^ eetttigrffdea m aoo** • û^oi 8455i 
Idem. idem. y loo^ centig. à Soo"^ . . . 0,0188700 
Idem. idem, dans le verre, de o** ceatî- 

• grade à loo*'. . . * . o,oi/)43a 

id. id. id. de x^o*^ ceutîg. à aoo. ... 0,01 568o 
la. W. ftrf.de aoo*>ceiitîg. à 5oo«.. . o,oi58a8o 
Eau , Kîrwan , à partir de 4" centi- 
grade , son maximum de densité .... o,o43S3 
* Acide murîa tique ( pesanteur spécî- 

£lquei,î57) Dalton. 0,0600 

Acide nitrique (pesant, spéc. 1 ,40). Idem . o, 1 100 
Acide snlfur. ^sant. spéc, x.85). Idem. 0,0600 
AleOfl^ ^ •••• V •••••••• ' Idem^ o,'t 1 00 

. ••• ••••••••«..• Idgm* 0,0460 
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saturée de tel commun. itabr». o,oSoo 

Ether sulfurique.. Idem. 0,0700 

Huiles fixes. Idem^ . 0,0800 

Huile de térébenthine Idem. 0,0700 

lies quantités données par M. Daltonsont 
probablement trop grandes , >comme 
certamement c*e0ât le cas avec le mer* 
cure ; ses expériences étant peut être 
modifiées par ses notions hypothé** 
tiques. 

Eau saturée de sel commun , Robj;»on,. o^oSiqS 

Le docteur Young , dans son inappréciable 
.Catalogue raisonné, Natural P/iilosophjr , vol. XI, 

page §91 , do^nne la table qui suit des expansions 
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de l'eau 9 itôle formée de la réaBÎOQ cooaparatiye 

desv expériences de Gilpiii , Rirwari^ Achard. 

Il: que les degrés du tliermomèli e de Fahren- 
heit , reconnus, de manière ou d'autre^ depai$ 
39 degrés, étant appelés TexpansioD die^reauest 
à peu pr^ exprimée par m/* (i — 00a/) en u> mîl- 
lîonièmes ; et la diminution de la pesanteur spéci- 
que par 0,0000022/* ~ o,ooqoooqo47»/^ Cette 
équation (daius laquelle /* serait représenté par Sg*» 
Fahrenheit, on 4 degrés centigrades) est 9 aussi 
bien que la table, très importante pour la réduc- 
tion des pesanteurs spéciiîques de^ corps 9 prises 
en les pesant dans Teau. 



Degrés oentigT. 


Pes. BpérîSq. DânîaiiUoD de la pet • tpcc. 




I.^i I 


o,99c^8o 
0,99988 


0,00020 




0, 


0,000 12 




■+ I,TI 
3,89 

6,67 


^999994 

1,00000 

o,99y94 


0,00006 




0,00000 

0,00006 


m 


8,89 


05t)998a 


0,00018 


• 


9>44 


o»99978 


0,0003^1 
. 0,00049 






o»9995i 




ïS,» 


0^99914 


OfOoo86 




ï5,56 


0,99906 


0,00094 


m 




^ 0,99867 


0,001 33 


0 


20, 5f) . 
33,33 


099981a 


0,00188 




0^99749 ^ 


o,o625x 


9 


35,» 


o,997<^^ 


Adhard 


0,00299 


36,1 1 

37,78 


0,99680 


Gilpin o,oo320 


o,6o32 1 
0,00389 


0,99612 


Kîrwan o,oo388 


33,91 

37,78 


0,995 II 


Gilpin 0,00489 
0,00687 


o,Qo49c 


0,993^3 


0,00691 


38,89 

5o,« ' 


0,99246 


Kixwau 0,00754 


0,00760 


0,98757 


0,01243 


0,01 258 




0,9887a 


DelttC 0,01128 


• 


6i,ix 


0,98199 


fiir^an o/>i8oi 


o,ot833 


73,33 • 


o,97583 
0,97480 


*/ 0,02417 


0,0248 s 


75,» 
85,35 


Deluc o,0252o 
Kirwan o,o3ioo 




0,96900 


o,q3i98 

• 
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Degrés centigr. Pcs. spccifiq. Diminution de la pes. spéc. Expaosioiu 

94,44 o»96i45 o,o3855 o,o4oo5 

loo,» 0,95848 o,o4i5!i Q,o4333 

Deluc, ayant introduit dans une suite de tubes 
k thermomètres de verre les liquides suivans, prit 
note de leurs indications comparatives d'expan- 
sion , à différens degrés de chaleur, mesurés sur le 
thermomètre de Kéaumur, sur lequel 80° est le 
terme de rébuililion de l'eau , et o© celui de la 
glace fondante. 

. Table des indications ihermométriques par Deluc. 
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(^e 11 - 
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I OU" 


212^ 


80" 


80° 


80" 




• 

80° 




75 


93 \ 




74,6 


74,5 


74,7 


75,8 


74,1 


71 


70 


87,5 




09, /f 






67,8 




yj 2. 


65 


81, 


1781 


64,4 


64 3 


65,5 




62,6 


55,5 


60 


75, 


167 


29»^ 




58 5 


56,2 


^7,1 

^»,7 
46,6 


45,8 


55 


68 1 


i55i 


52,4 


55,9 


55,5 


1 5o,7 


58,5 


5o 


62 i 




42 9 


48,8 


48,5 


45,5 


D2 


45 


56 i 


4 


40,4 


45,6 


45,4 


40,2 


41,2 


26,1 


40 




122 




5^,6 


58,4 


55,1 


56,5 


20,5 


55 


43 \ 


IIO^ 


54,4 




55,5 


5o,5 
25,6 






3o 






29,5 


28,7 


28,6 


26 5 


I 1 ,2 


25 


3i 


88; 


24,5 


25,8 


25,8 


2 1 ,0 


2'. 9 


7.5 


20 


25 f 


77 


19.5 


18,9 


»9,o 


16,5 


17,5 


4,1 


i5 






14,5 


14,4 


14,2 


12,2 


12,8 


1,6 


10 


12 i 


547 


9>5 


9.5 


9,4 


7,9 


8,4 


0,2 


5 




45| 


4.7 


4,6 


4,7 


5,9 


4,2 


0,4 


0 


0 


52 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


— 5 


6 ^ 






V 




—5,9 


-4,1 




— 10 


12 i 

i 


9; 








—757 


-8,. 
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Comme résultats de Deluc me semblent im« 
portans, en ce que nous pouvons , d*après eux^ 

comparer directement les (îilatations du verre dans 
ces clifférens liquides tliei mométi iques , j*ai ajouté 
à la table ci-dessus les deux colonnes centigrades 
et Fahrenheit, pour présenter à la fois les réduc« 
fions dans ces deux échelles thermométriques. 
L'alcool était d'une force telle, que sa flamme allu- 
mait la poudre à canon , et il fut reconnu qu'une 
petite différence dans la force de Tesprit ne chan- 
geait pas beaucoup les résultats. La saumure était 
de l'eau saturée de sel commun. 

M. Biot , dans le premier volume de son impor- 
tant, ouvrage ^ Traité de Physique , a fait la recherche 
de plusieurs formules empyriques, pour repré* 
aenler les lois de dilatation des différons liquides. 
Elles sont trop compliquées pour un ouvrage de 
cette nature. Il fait voir que pour tous les liquides 
dont Içs dilatations ont été Jusqu'à présent oljser* 
▼ées , la marche générale de cette dilatation peut 
être représentée, pour toute température, par une 
expression de celte forme S'tr=:at'^bt''^ct^ \ expres- 
sion dans laquelle t désigne la temp^ature en de- 
grés dln thermomètre à mercure i ai c sont des 
coefficiens constans qui dépendent de la nature Ju 
liquide; et «T^, la dilatation vraie pour l'unité de 
volume 9 comptée de la température de la glace 
fondante. Nous nous bornerons à citer un exemple 
qui sufiSra pour faire apprécier les grandes-^res» 
sources géométriques de ce physicien. Pour l'huile 
d'aUve 9 la formule devient D^^sso^gaoCij X -f- 

0,0007s T* — 04000001667 T'.* 

Le taUeau qui suit présente ses résultats corn*- 
parés avec l'expérience. 

t 
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Dtffès da Uiermom. k mercnre. Colculei. ObserTes. 



So"» 800 800 

70 69,64 69,41 

60 ^ 59,37 59,3 

5o ' 49,2 49,a 

4o 39,1a ' 39,a 

3o * a9,i5 îi9,3 

20 ♦ x9»3o 19, î 

10 9,58 9,5 

0,0 o* 



M. Gay-Lussac a essayé dernièiemcnt de décou- 
vrir quelque loi qui correspondrait à la marche de 
diUlaûon par la chaleur 4e liquideii différens ; dms 

b^tt^ yfw 9 aii tiep de comi^arer I9S 4ilatatjions de 
liquides différens au-dessus ou au-dessous d'une 
température uniforme pour tous, il partit d'un 
point valable, quant à la température, mais uni- 
forme à partir du terme où la force-répulsive des 
molécules des eorps est la même , c'est^il-dire , du 
degré de l'ébullition de chaque liquide sous une 
pr^ession donnée. Parn^i cev^^ dçs liquides qu'il 
ewuna, il en trouTa deniP ^ni se dilatent égale- 
ment à partir de èe point , savoir : Taioool et le 
sulfure de carbone, dont le premier bout à 78^,4 
et l'autre à 46^,60. Les autres liquides n'^offrent 
pas, à cet égard 9 la même ressemblance. Une autre 
analogie entre les deux liquides, ci-dessus , çousw^e 
en œ que le même volume de chacun d'eux pro*. 
duit à son terme d'ébullition , sous la même pres- 
sion atmosphérique 9 le mâme volume de vapeur^ 
ou 9 . en d'autres termes , que les densités des va-* 

Î^eors sont ehtre elles comme celles des liquides à 
eurs températures Respectives d'ébullition. On a > 
représenté, dans la table qui suit, les résultats* 
obtenus par ce chimiste distingué. 
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Table des contractions de looo parties en 'volume, par 

refroidissement. 



: ^ 



M 

PS 

ta 

H 

•< 

s: 
'M 
S* 

a 

14 
H 



Ebaiii- 

tioa. 
— 50 
—10 
— 15 
—20 

— 3o 
—35 

— Co 
—65 
-70 



EAU.' 



c « 

o - 

• t. 

^ PS 



OyOO 

3,34 
6,61 

10, 5o 
1 3,1 5 
16 06 
i8,85 
21,52 
24,10 
26,50 
p8,56 
3o,f>o 

32,4'' 

34,02 

36, ;o 



fi 

^ Ci 
o (S 



ALCOOL 



0,00 

6,65 

1 3,o3 
16,06 
18,95 
21,67 
24,20 
26.52 
28,61 

30,43 
31,96 
33,19 

34,09 
34 ,63 



5 ^ 

^ a. 

o 

o ^ 



0,00 
5,55 
1 1,43 

:»4»34 
29,15 

34:4 
40,28 

45,68 

5o.85 
56, 02 
61,01 
65,96 

'0,74 
75,48 
80,1 1 



a 

o 



(3 r 



O *9 



. 0,00 

5, oh 

I I,2:i 
17,00 

a3,/|i 
2S.6«' 

34,3: 
4o.oô 

45,66 

5 1 , j 1 

56,3' 

66,2? 
70.7 

74.9:^ 



SULFUKE 

de carbone. 



V) 

.2 a 
— ^ 



c 
o 



I r 



LTIIER . 



— 

o - 

£3 



0,00 

6,14 

1 3,o; 

'7.9« 
z3.8o 

'29,65 

35,06 

5i .08 
»6,i8 

ùi,i4 

66,21 



0,0 

6,07 

l2yoS 

^^99 

2.U80 

29,50 
35,o5 

40,43 
45,67 
5o,'o 



52 



55 

60. 1 • 
64,48 



0,00 
8,i5 

»6,i7 
24^.6 
:<i,83 

39,14 

4<i^4^ 

5'^ ,06 

65,48 
72,01 
78,38 



c . 

3i 



0,00 
8,16 
16,01 

2 j,6o 
30,92 
38.o8 
45,04 
5 1.86 
58.77 
60,20 

78,36 



Les expériences furent faites rlans des tubes 
tliermométiques îicellés hermétiquement. ' " 

L'alcool, à 78^4^ centigradts, produit 488,3, 
son volume de vapeur ù loo*^. Le sulfure de car- 
bone, à 46^760, donne 49^,1 son volume de va- 
peur. ' • » 

L'éther, à 35^,66, 285a) son volume^ 

L'eau à 1000 centigrades, i^>33,i f^on volume. 

Le dpct^r Thomson, en lidîînnr de IVxpan- 
sion , observe que les différentes erî^èces de verre 
présentent, à cet égard, tant do ditVérence entre 
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euï , qu'on ne peut établir de règle générale de 
dilatation de ces corps. Système, voluoie i, page 7^ î 
el traduction française, toI. I, page 85. Mais cette 
assertion ne s'accorde pas avec les Tesultats de 
MM. Petit et Dulong , non plus qu'avec mes me- 
wres nvrométrique». «Nous n'avons trouve, disent 
ces ob8er;ratettr8, dont , l'exactitude est connue, 
aucune différence appréciable entre 1m eftets ob- 
servés dans des tubes de verre ordinaire tirés de 
diverses fabriques, quels que fussent d aiHenrs 
leiir calibre intérieur et l'épaisseur de leurs pa- 
rois. » Je croîs que les différences sont provenues 
des erreurs commises dans les mesures pyromé- 
triques préalables appliquées à un corps dont la 
dilatation est- si peUte. Le général Roy, le plus 
exact pent-ètre de tous les expérimentateurs , 
trouva une fois, qu'un tube de veire se dilatait 
quatre fois autant qu'une baguette de cette sub- 
stance; et depuis il reconnut, au contraire, que 
la baguette se dilatait de^ de plus que le tube, 
le verre provenant du même ^jOt dans la verrerie. 
J'ai trouvé qu'une baguette et un tube faits avec 
le verre du même pot, se dilataient d une môme 
quantité dans une étendue d'environ 200° cen- 
tigrades; et je crois que le cristal ou flint-glass, 
tel qu'on l'emploie en Angleterre pour des ope- 
rations chimiques, est d'une uniformité «marqua- 
ble dan» la marcbe de dilatation par la cbaleur 
dans les mêmes intervalles «Le réchelle ihermo- 
métrique. Les dilatations du crown - glass et le 
ve|-re de glace ne diffèrent pas considérablement 

entre elles. •■ • j . 

La différence dans la quantité d'expansion des 
liquides par le même degré de température a été 
expliquée théoriquement par le docteur Tbomson, 

ainsi qu'il suit : f " " n j^. 

« L'expansion des liquides diffère de celle des 
Guides élastiques, non seulement en quajxUie, 
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mais encore parce qu'elle n'a pas unifomiément 
lieu par Vfes additions égales de lempéiature à 
chacun d'eux. Cette différence parait provenir de 

la fixité on de la yolafillté des parties composantes 
des corps liquides; car, en général, ceux de ces 
corps dont rébuliition a lieu aux températures les 
plus basses , ou qui contiennent quelque principe' 
susceptible de prendre facilement la forme gazi^se, 
sont aussi ceux qui se dilatent le plus par une 
quantité donnée d'addition de chaleur. Ainsi, par 
une même nugroe^itation de température , le mer- 
cure se dilate beaucoup moins que l'eau, qui 
entre en ébullilion à une température de beau- 
coup inférieure à celle qu'exige le mercure, et la 
dilatation de l'alcool est beaucoup plus considé- 
rablè qiie celle de l'eau , parce que le terme de 
son ébulh'tion est moins élevé. L'acide nitrique se 
dilate aussi beaucoup plus que l'acide sulfurique, 
non seulement parce que le premier de ces acides 
entre en ébulUtion à une température moins éle- 
vée , mais encore partie ^'une portion de cet acide 

• a de la tendance à prendre la forme d'un fluide 
élastique. Cette règle de la dilatation des liquides 
est au moins celle que j'ai reconnue dans tous 
ceux que- j'ai examinés jusqu'à présent sous ce 
i*apport , et j'en conclus qu'on peut considérer 
comme un fait assez général, que plus la tem- 
pérature nécessaire pour faire bouillir un liquide 
est élevée 9 moins il y aura de dilatation produite 
dans ce liquide par une addition de chaleur; ou, 
en d'autres termes , que l'expansibilitc des liquides 
est à peu près en raison inverse de leur tempé- 

* rature d'ébuilition. » Thomson Chemistry, Sth, edit.^ 
ToL I, pages 66 et 67; et traduction française ^ 
vol. I , pages 78 et 79. * » 

Le docteur Thomson , après avoir ainsi établi 
cette loi relativement à la clilatation des liquides^ 
ajoute : « Une autre circonstance mérite 9 à cet 
» 
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égard ^ unê a^tteution partîouliére. L'expansibilité 
de chacun de ces corps s^^mble augmenter âvec-la 

température; ou . en d'autres termes, plus la teni- 

S ^rature d'un liquide e$t voisiue de son lerme 
'éhulllrîon, «t jp^is grande est la dilatation que 
ce liquide éprouve par l'addition d'un degré de 
chaleur; et , cPun* autre côté , plus la température 
d'ua liquide s'éloigne de celle à laquelle il com- 
mence à bouillir, et moins il y a d'augmentation 
dnîte dans un volume par l'addition, d'un degré « 
lialeur : il en résulte que J'expansibilité des 
liquides augmente d'autant plus lentement que le 
terme d'ébuUition est plus élevé. 

« La table qui suit présente la dilatation. de diffé-* 
rens liquides .depuis la température de jusqu'à ^ 
celle de 100'' , en supposant le volume de ces li- 
quides à o^ = I. >» Mêmes volumes et pages; SjS'^ 
tème, I — 67J et traduction française, I— 79. 

Pesa meurs Ternies dVbuUî- 
spéci&qnes. lion, ccnllf^radc» 

«Alcool jOyixoo =2 98189 

Acide nitr. (pes^ «péc. i,4o)« b«i,iOO s y ^ ^9i^4 

Haîles fises. . , • • . . • ô^oSo 4^ ^iS^S 

éthersttlfarique... 0,075 s=: 36,07 * 

HuAe de téréuentbSne 0.070 tsz- .-^ x56,66 
Acide niuriatîqne (pesanteur 

spécifique 1,1 3n) 0^060 = 77 lO»;// 

Acide sulfnrique ( pesant^or 

fipéoifiqae i»85). 0^60 = jf S26fi6 

San «Étnrée de sel coanniiii. 0,05 = ^07,92 

Sm, «•••%•••.«•••«•.•», 0,466 S9 ^ xoo, » 

llerolire. 0,0a s» yo» 546,66 

LeD'Ureaajonté à la faible qnedoane le D'Thom- 

son, les termes d'ébuUition, tels qu'il les établit 
dans son système. On remarque dans cette table 
que Palcool et l'acide nitrique ont la même quan- 
tité d'expansiôn ^ quoî(|ue les distances de leurs 
termes respectifs d'ébulUtion , à partir de o^, soient 
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<soiititie 3 à a. Cette tdble présente encote rhoile 
fixe ocAiiiie ayant une quantité d'eicpansion plus 

grande que celle de Téther ; et quoique le terme 
d'ébullitioii de l'huile fixe soit environ dix fois cer 
lui de réther, à compter de téro. L'étber et 
l'hnile de térébenthine se dilatent dans la inénie 
proporrion, et cependant leurs termes d'éb\illi- 
tion diffèrent de lao^. L'acide murialique et Tàtide 
sulfui ique se dilatent aussi d'une même quantité ^ 
quoique leurs termes d'ébuUition et leurs 
dances à prendre la forme élastique soient 
difféiens. Ejifin , Teau se dilate moifis que l'acide 
sulfurique, tandis que son terme d'ébulUtion est 
considérablement plus Bas. 

Le mercure 9 dans ses dilatations , suit la Marche 
des métaux fluides; et par conséquent, il ne peut 
être convenablement compare aux liquides hui* 
leux j aqueux ou spiritueu:x:. 

Dans les métaux solides , les dilatations semblent 
être d'autant plus grandes, qu'ils ont inoins de 
ténacité et de densilc, pourvu qu'elles soient exac- 
tement mesurées par l'appareil de Smeaton ^ ce 
4ont cependant j'ai quelque raison de douter. 
L'antimoine et le bismuth offrent des exceptions 
remarquables à celte position généi aie. La moin- 
dre courbure dans les baguettes se dilatant^ fera 
évidemment paraître les dilatations trop petites. 
Si la dilatabilité métallique varie avec quoique 
fonction inconnue de densité et de ténacité, comme 
cela est probable à priori, nous di^viions nous 
attendre à ce que la dilatation augmentât avec ia 
température. Cette manière de Voir coïncide avec 
les résultats suivans de MM. Petit et Dulong. 

Temporatures par dilatotion £:ipausion en voiumc, 

de Tnir. da fer. du enivre» duplatinc 

De o** à loo** cent...... * 7^' 

De o"^ à 3oo^ cent*, tpm^ 

tîtè moyenne ttt ih 
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En triplant ces dénorainirteurs , nous avons les 
dilatations linéaires exprimées en fractioiia' 

Fer. Cnivrej* PlAtlpe. 

' De o'' à loo^ cent. -f? TTTT ^ 

De o"^ à 3oo° cent. . jr: rs^ 

multiplier les généralités qui, par Induclîon, 
pèsent conduire à la persuasion , c'est-à-dire grou- 
pe*- ensemble les faits qui ont quelques qualités 
înjportanies communes à touô, c*eôt Tobjet prîn- 
jl^l de la physique; mais imaginer des phéno- 
*inènes» ou entortiller les phénomènes réels pour 
leur donner forme propre à faire préjuger la 
constitution des choses , c'était le vice des écoles 
péripatéticiennes si admirablement exposé par 
oacon; vice dont le<î spéculations de M. Dalton, 
sur les lois de la chaleur , nous offrent, suivant 
MM. Petit et Dulong, de notre temps, et dans 
l'état de nos études, un exemple frappant. 

M. Dalton a le mérite d'avoir le proniier prouvé 
que les dilatations de tous les fluides aériformes, 
'lorsqu'ils soQt isolés des liquides, ont uniformé- 
ment Ken par le même aécroissement de tempé- 
rature; et ce fait, d'une grande importance pour 
la chimie pratique, a été pleinement confirmé par 
les recherches indépendantes, et également ori- 
ginales, de M. Gay-Lussac sur ce sujet, avec un 
appareil perfectionné et plus ex^. Ce chimiste 
ph\sicien démontra que loo en volume à o^ cen- 
tigrades, deviennent 1,375 à ioo<> centigrades. Il 
s'enkùit que Taccroissement de volume pour cha* 
qiie degré centigrade est de o , = 0,00376 = 7^ . 
Ainsi donc, pour réduire un volume quelconque 
de gaz à une température donnée, il faut multi- 
plier la différence thermométrique en degrés cen- 
tigrades par 0,00375 ou nrtTô» ^t soustraire Je pro- 
duit du volume connu , si le gaz doit ftre chauffé 
à une température supérieure à la température 
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donnée; on bien le produit doit être ajouté, si le 

gaz doit être refroidi au-dessous de cette tempé- 
rature. Les vapeurs, lorsqu'elles sont chauffées 
hors du contact de leurs liquides respectifs, obéis- 
sent à la même loi que les gaz ; découverte dont on 
est redevable à M. Gay-Lussac. 
' Nous parlerons actuellement de l'anomalie que 
l'eau présente dans ses dilatations par des change* 
mens de température, et nous terminerons f>ar ' 
des applications pratiques aux feits qui précèdenf . 

Les académiciens de Florence, et après eux le 
docteur Çroune , observèrent qu'en plaçant dans 
un mélange de glace et de sel marin la boule»d'nn 
tube de thermomètre de verre rempli d^eau , çe 
liquide s'abaissait progressivement dans la tige 
jusqu'à un certain point; après quoi, le refroi* 
dissement continuant d'avoir lieu , il était accom-» 
pagoé d'une ascension du liquide, indiquant dila- 
tation de l'eau. Ce phénomène remarquable fut 
pour la première fois étudié avec beaucoup de 
soin par M.Deluc, qui plaça le ternie apparent 
de la pins grânde dendlté 4le i^eau & 4<> degrés de 
Téchelle de Fahrenheit (-♦- 4**>44 centigrades ) ; et 
il estima qu'à partir de ce point, la dilatation de 
l'eau varie également par un changement égal de 
température, soit en augmentation ou en dimi* 
nntion. M* i)eluc ayant négligé, dans ses estpé- 
riences , la correction nécessaire à faire pour l'effet 
de la dilatation du tube de verre qui contenait 
l'eau , il fut reconna depnb , par sir Charles 
Blagden et M. Gilpin , qu'en tenant compte àt 
cette dilatation, le terme réel de la plus grande 
densité de l'eau était à 3^ degrés Fahrenheit 
( -4- S^'^g centigrades)^ ^ ♦ ' 
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Résultats des Eapériences de MM. Blagden et*GUpin. 



PesanU*ni 
fpéciii^ue. 


Volume 
de l^eau* 




Volume 
de l'eau* 


p' santeur 
>pécifi^e; 




1,00000 


H. 5%S9 


i, 00000 




r,ooooo 

o 99999 
0^99999 

0.9999^^ 
099994 

0,99991 
0,99988 


1,00000/ 

1,00001 

Xt,0000« 

1 ,00004 

1 ,00006 
], 00008 
1,00012 j 


3,53—4,44 
a,7S— 5,» 
!ft,aa— 5,56 

1,67— 6, TI 

T, 1—6,67 
0,56—7,22 
0,)) —7,78 . 


J, 00000 
1,00001 
'I ^00002 
1,00004 

i,ooooÇ 
£,00009 
i^oooia 


1,00000 

0.99999 
0,9999* 

0,99^96 

0 99994 

0,99991 
0,99988 



t 



' Enfin, le docteur Hope publia , en 18049 Edim* 
burgy Phil. Tram, y une suite d'expériences sur ce • 
sujet, qui écartèreut la complication résultant, 
«kns la question ^ H dikiaii w àcB aoBdea. li 
fit voir que de Teàu , étant exposée à une atmo- 
sphère qui la gèle, dans des vases cylindriques de 
yerre élevés , ses molécules plus froides se pré- 
eipitent au fond du vase josqu'à oe quA la tempé* 
rature de la masse soit descendue à §9<>,6 F^kres- 
heit ( -f- 4%ï6 ceaJtîgrades) ; alors les particules 
^us froides se "trouvant à sa surface, M. Hope 
iraria l'expérience , en entourant d'une zone de 
glaçe la partie anp^ieure ^ le milieu et le fond des 
cylindres ; et , dans chaque cas , des thermomè- 
tres très sensibles, placés à la surface et au fond 
de tVau , indiquaient que la température 3905 Fah- 
renheit ( -f- 40,16 centigrades) coïncidait avec le 
maximum de densité. Nous pouvons considérer le 
terme de h- 4*^,44 centigrages assigné par les chi- 
miste^ français 9 et qu'ils ont adopté ^ en détermi- 
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nant lj|ur étalon des poids et mesnrc^, comme 

suffisamment exact. 

La force avec laquelle les corps solides et^ lu 
quidcs se dilatent ou se resserrent par la chaleur 
.et le froid est si prodigieuse , qu'ell/e renverse les 
plus forts obstacles. On remarqua , il y a quel- 
ques années, au Conservatoire des Arts et Mé- 
tiers , à Paris j que les deux murs de coté d'une 
galerie s'étaient écartés l'un de Tautre par la poos» 
sée au-dehors que leur faisaient snpporter le toit 
et les planchers. On pratiqua , dans chacun de 
ces murs ^ plusieurs ouvertures opposées les ujiea 
a ux autres f-ei Ton y introduisit , à distances égales^ 
de fortes barres de fer traversant diun mur à 
Tautre. Les extrémités de ces barres de fer, exté- 
rieurement à chacun des murs , étaient garnies dç 
disques de fer épaisj qui y étaient fixés au moyen 
de vis et d'écrous. Ces barres suffirent pour main- 
tenir les murs dans leur position actuelle. Mais 
il eût été au-dessus de tout effort de la force 
humaine de les rapprocher. Alors on imagina de 
chataffer, au moyen de lampes, toutes les barres 
d'un cAté, qui, en eonséquence, éprouvèrent de 
l'allongement. Les disques de fer à l'extérieur 
étant ainsi dégagés de leur contact fivec les murs, 
il devint possible de les placer plus loin sur les 
extrémités des barres. Les lampes étant retirées ^ 
les barres, en refroidissant, se contractèrent, et 
tirèrent sur le mur opposé. Les autres banes de- 
vinrent en conséquence moins serrées à leurs ex* 
trémités , ce qui permit de visser les disques plus 
en avant sur elles. Les barres qui avaient été 
chauffées d'abord, l'ayant été de nouveau, on pro- 
céda de la même manière. On parvint, par ces 
moyens ainsi successivement répétés ^ à rétablir 
les murs dans leur position verticale ; et il eût été 
facile de ramener leur courbatnrc en dedans, si 
l'on avait voulu leur donner cette disposition. La 
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galerie existe encore avec ses barres , pour altester 
la réussite de cé mo^^en ingénieux du ^Conserva* 
. teur 9 M. Molard. 

« 

a. Du changement «Tétat produit dans les corps par 
le calorique , changement ind^endant de êelui de 
* composition* > 

*% 

Lies trois formes de la matière , celles soKile , 
liquide et gazeuse , semblent se rapporter immé- 
diatement au pouvoir qu'a la chaleur , de mo- 
« dîfier 9 de balaàirer et de l'emporter sur la force 
d^attractioii de cohésion. On sait que tout ao- 
lide peutJiétre rendu liquide, et que beaucoup 
d'entre eux, ainsi que tous les liquides, sont sus» 
ceptiblea d'être -volatilises par une certaine âévà- 
tion de température. Et , réciproquement , près» 
que tout liquide connu peut être amené à l'état de 
solide par l'abaissement de sa température. Il ne 
nous a pas encore été, jusqu'à présent, possible 
d'opérer la convçmon Ae l'air et d'autres fluides 
élastiques en liquides ou en-solides , cela tientpro- 
bablement à nos moyens limités sur la dépres- 
sion thermométrique ; mais nous savons que , par 
un rapprochemènt mécanique des molécules de 
ces corps , il se produit un dégagement très consi- 
dérable de cbaleur, ce qui doit nous convaincre 
que leur conversion en gaz est intimement liée à 
l'action de ce pouvoir répulsif. 

L'éther sulfurique , toujours liquide dans notre 
climat , exposé à la rigueur du froid d'un hîverde 
Sibérie , deviendrait solide , et transporté dans la 
zone torride, il y formerait un gaz permanent. 
Nous sommes fatniliarisés avec les mêmes trans* 
missions eq ce qui concerne l'eau; seulement son 
terme de vaporisation étant beaucoup plus élevé, 
nous sommes portés d'abord à considérer la vapeur 
d'eau comme une condition de ce liquide qui n'est 
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pas dUn^ sa nature. Mais eu généralisant nos idées ^ 
sons apprenons qa'il n'est pas en réalité d'état de ' 
corps qui paisse être appelé plus naturel qu'un 
autre. La solidité , la liquidité, l'état de vapeurs et 
de gaz , ne sont que des cas accidentés, se rappor- 
tant à un terme ou niveaa partiçialter de tempéra- 
ture; si nous faisons passer la sapeur aismient 
condensée d'acide nitrique à travers un tube de 
verre chauffé au rouge, nous la convertirons ainsi 
en deux gaz qu'il ne nous sera plus possible dç 
condenser par, aucun > degré de froid qu'il soit en 
notre pouvoir de produire. Les molécules qui con- 
stituaient le liquide ne peuvent plus se réunir 
ensemble pour le reproduire , parce que leurs 
distances sont changées « et qu'il en résulte que 
racti<m des attractions réciproques , au moyen des- 
^ quelles leur lyiion avait lieu, n'est plus aussi la 
même. 

Si notre planète se trouvait située h une distance 
beaucoup plus éloignée du soleil, les liquides et 
les gaz se solidifieraient ; si elle était plus rappro- 
chée de cette source de lumière , les corps qui nous 
paraissent être les plus solides , seraient réduits 
çn air délié invisible. On Toit done alors que le 
principe de chaleur, quel qu'il soit , ou malière^ou ' 
qualité, sépare les molécules des corps, lorsque 
son énergie augmente, et qu'il les laisse se rappro- 
cher enjtre elles lorsque son action s'affaiblit. £n 
donnant de l'étendue à cette manière de v<lir, on 
en a généralement conclu que ce principe de cha- 
leur était lui-même la force qui maintient les mo- 
lécules des corps en équUibre contre l'effort de leur 
attraction réciproque , qui tend sans cesse à les 
amener à l'état d'union; mais, quoique cette con- 
clusion soit extrêmement probable, nous devons 
nous rappeler qa'elle est hypothétique , et va au-i 
delà des /aits. Nous voyons que la force qui balance 
l'^traction dians les corps peut être aidée ou éprou* 
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ver de l'obstacle prfrie principe de ia chaleiir ; mais 

il n*en résulte pas nécessairement la preuve que 
ces forces soient de même nature. 

Lé moment d'équilibre qui sépare l'état solidé 
de rétat liquide y mérite d'être pris én constdélNh- 
tion. Quelles que puissent être la cause et la loi des 
attractions que les molécules exercent entre elles, 
l'effet qui en résulte doit être modifié par leurs 
formes. Toutes les autres qualités étant égale» , une 
molécule qui peut être éyfindriqtie , par exemple , 
n'exercera pas la même force d'attraction qu'une 
sphère sur un point placé à égale distance de son 
centre de gravité ; ainsi , dans la loi de gravitation 
céleste, l'attraction* d'un ellipsoïde sur un* point ^ 
' extérieur sera plus forte dans la direction du plus 
petit axe que dans celle du plus grand axe à Is^ 
même distance de*8a surface* Or^ quelle que soit 
la loi des attractions qui retiennent unies ensemble 
les molécules des corps, il ne doit pas exister de 
semblables différences. Ces molécules doivent être 
attirées plus fortement par certains côtés que par 
ë'autres; et par conséquent, il en résultera des 
différences dans la manière de leur arrangement , 
lorsqu'elles sont sont suffisamment rapy^rochées, 
pour que leurs attractions l'emportent sur le pou* 
voir répulsif. Ceci^expliqjK» cTune manière très 

f>robable , la cristallisation régulière qùe forment 
a j)lupartdes corps solides , lorsqu'ils passent tran- 
quillement , et sans trouble , à cet état de solidifia 
cation. Qn peut' aisément' concevoir comment la 
substance différente des "molécules, aussi bien que 
leurs formes diverses, peut produire dans les cris- 
taux toutes les variétés que nous observons. 

Le système du monde présente de magnifiques 
^fists ae cette attraction qui dépend de la figure. 
Tels sont les phénomènes de mutation et la pré- 
cession des équinoxes , produits par les attrac- 
tions du soleil et de la lune sur le sphéroïde aplati 

/ • 
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de la terre. Ces phénomènes sublimes n'auraieut 
pas existé si la teixe avait été^ne sphère ; iU se 
lient teU^ment à son aplatiasemegat et a sa rotalioD, 
qu'ils peuvent être mathémati<juement déduits et 
soumis au calcul. 

Mais la recherche nous apprend que cette partie 
de l'atUraction qui dépend de la figure , déoroit plus 
rapideVnent que la force principale, celléKïi dimi- 
nuant comme le carré, et l'autre comme le cube de 
)a distanceiet nous devions doncainsi nous attendre 
à ce qae les attractions qui tiennent les parties des 
corps 4 l'état d'union , présentassent aussi une dif- 
férence analogue. Il s'ensuit que la force d'attrac- 
dbn peut être réduite avant que la force attractive 
principale soit surmontée* Lorsque les 'molécules 
sont amenées à cette distance , elles pourront pren- 
dre indifféremment tout^ positions autour de leur 
centre de gravité, et c'est ce qui constituera l'état 
liquide. Si Ton suppose actuellement que, la tem- 
pérature s'abaissantv les molécules «se rapprodient 
lentement les unes des autres , et tendent à prendre 
de nouveau l'état solide , alors les forces dépen- 
dantes de leur figure viendront k agir en propor- 
tion que leur action augmente , les molécules sol- 
* licîtées par ces forces prendront des mauTemens 
autour de leurs centres de.gravité. Elles tourneront 
les unes vers le$ autres leurs faces de plus grande 
attraction, pour arriver finalement aux positions 
ue demande leur cristallisation. Or, selon la figure 
es mollécules , on conçoit que ces mouvcmens peu- 
vent réagir sur leur centre de gravité, et donner 
lieu à leur rapprochement ou à leur éloignement 
entre elles, jusqu'à 'ce qu'enfin ils dontient à leur 
assemblage le volume qui convient à l'état solide; 
volume qui , dans de certains cas, peut être plus 
grand , et dans d'autres 5 plus petit , que celui 
qu'elles occupai^îlipomme liquides. Gss considé- 
rations mécamc|[î^expUquent ainsi de la manière 

/ ■ . _ 
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la plus probable et la plus satisfaisante, les dilata- 
tions et contractions d'une espèce. irréguUère 9 <|ae , 
certains liquides « tels que Teau et k Énercnce , 
éprouvent 'en approchant dé leur point de congé* 
latioi). Après avoir ainsi exposé ces vues générales, 
nouspouvonsnousborner à établir les faits^ autant 
que possible 9 sous la forme de table* 

Table des tempitaJtures auxifuelles différem liquides 
prennent l'état concret, ou se congèlent, 

I Degrés centigrades. 

Éther sulfurîqûe. — 43^33 • . 

Ammoniaque liquide. ... — 4^933 * * 

Acide nitrique^ pesant, spéc. i,4^4 — 43,55 

Acide sulfurique, pes. spéc. i,64i3 — 4^,77 

iUercure. ....... v ' — 89,44 

Acide nitrique, pesant, spec, 1,4^7 — 34,53 

Acide sulfurique, pes. spéc. 1,8064 — 3^,5^ 

Acide nitrique, pesant, spéc. . j,388o — 37,83 

Jfdem. idem^ • . . x,!i583 — 27,65 

Idem. . idem. . . . I,3si90 — 19,66 

Eau-de-vle — ai,66 

Acide sulfurique, pes. spéc. 1,8376 — 17,2^ 
Acide prussique pur. é . . — dei5,55ài5 

Sel commun . 2 5 -f*Eau75 — i5,55^ • 

Idem 9.9.,2 -^Id. 77,8 — l3,77 

Muriated'ammoniaq. ao4-A/. 80,» — i3,33 

Sel commun. .... 10 '^Id. 90 — i2,5o 

Idem * . 16,1 83,9— ^^f^7 - 

Huile de térébenthine*. ....... — 10 

Vins forts — r . 6,66. 

Tartrate de potasse et de 

soude $o4*/rf. 5o — 6,11 

Sel commun. .... xo^Id. 90 . — 5^8» 

Huile de bergamote. ..... ^ . . — 5 

Sang ....•>.•...•. ^pjj^ 3,89 

Sel commun « : <4*£att fiftp ^ 3,66 
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' Degrés centigradct. 

, Nitre. .... * t^JSo A^Id. Sf,So — 3,3 J 
Sel coimiiim. . 49i6h»/i^. 9^1,84 a^So 
Couperose. . . ^1^6 -hld. 68,4 ~ 3,22 

Vinaigre • ,1— a,2a 

Sulfate de adnc. 53,3 «-h/tf. 4697 *^ a, 5 

JLait ^. 1,11 

Eatt — o 

Huile d'olive. . a,a3 

Soufre et phosphore, parties égales. 4)44 
Acide sulfurisé, pes. spéc. I9741 y 5,56 
Idem. idem. . . • 1,780 , • 7î78 

Huile d'anis • 10 

Acide acétique concentré 10 

Suif, docteur Thomson 33,33 « 

Phosphore. 4'^, 2 'a ^ 

Stéarine prov, de graisse de porc. . 42,78 

Spermaceti é • • . . 1 # . 44)44 tf* 

Suif, Jîicholson 53,78 

Acide margariqne ^ 56,67 

^ Potassium. /• 56,83 v 

Cire jaune. 61,1 1 

Idem» idem, •«••^.•«•••. 65, 

Cire blanche. 68,33 

Sodium • ' 90 

Soufre, docteur Thomson. • • . . io3,33 

Idcm^ docteur Hope. ....... iia,aa^ 

Étain aa7,77 

Bismnth 346,66 

Plomb 322,22 

Zinc, suivant sîr H. Davy. . • . • 36o 

Idem. idem, M. firognart. • • . 870 

Antimoine. 431966? 



La température des corps qui, au-dessus du suif, 
dans cette table , prennent Tétat conci et , s'appelle 
ordinairement leur point de congélation ; et celle . 9 
dyt suif et des corps aa«dessous est Ipnt tempéra* ^ 
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ture ou terme de fusion. Actuellement , 'quoique 
ces températures soient. étai>liesen regard de qi\el- 
ques articles ^ enfracHonfi d'un degré th^rmonobé^r 
triqu«r, il faut observer que différentes circon* 
stances modifient le terme où les liquides prennent 
Tétat concret, à travers plusieurs degrés; mais que 
les points de liquéfaction ménies porps , Ion» 
qu'ils «Ont une fois devenus solides , sont uniformes 
et fixes aux températures précédentes. 

Nos remarques préliminaires sur les forces qui 
agissa n t dans la transition de l 'état de liquidité à celui 
de solidité, expliquent jusqu'à un certain pointées 
variations; et nous allpns actuellement rendre ces 
explications plus claires par quelques exemples in- 
structifs. ^ . 

Si^y après avoir re^mpU.un tnatras à étroite ouver- 
ture, dVau récemment distillée, on Texpose par 
degrés à une température considérablement au- 
dessus de zéro9.oji obsçrv^ra ^ ^u moyen d'un ther- 
momètre ^tî'on y apra Uissé, que la température 
de Teau liquide se, sera abaissée d^ 5 i 5 degrés 
centigrades au-dessous de son point ordinaire de 
congélation. En recouvranl^. d'huile la surface de 
l'eau , M. Gay-ljqssaQ est jp^arvfsnu.à faire refroidir 
ce liquide à 11^,94 centigrades a|u-dessous de la 
température à laquelle il se gèle ordinairement. 
Son volume se dilatait en même temps tout autant 

aue si elle eut ét;é cjiaujffée de ce mépae nombre de 
egrés au -dessus .de zéro. Suivant sir Charles 
Blagden , à qui appartient la première de ces deux 
observations , sa dilatation peut s'élever au sep- 
tième de l'agrandiss.emeiH total qu'elle éprouve 
en se solidifiait. I^e i^epos absolu ,des molécules 
liquides n'est pas* nécessaire pour que le phéno- 
mène ci-dessus ait lieu ; car sir Charles Blagden 
remua l'eau descendue à ii%66 centigrades , sans 
que cet(e jigitatipn.la fU geler : mais la moindre 
vibcaticm de Jeur masse, ou l'application , par l'at- 



V 
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niosphère, ou av-ec la main, d'aiguilles glacées, 
déterminent instantanément une congélation. 
. Npt|8 poQTons remarquer ici que (i) dilatation de 
l'ean augmentant à mesure qu'elle refroidit , mais 
à un degré d'extension moindre que lorsqu'elle 
devient concrète , c'est une preuve gue ces molé- 
cules conslitiiantes obéissent # Ja loi du refoidîs- 
sèment progressif, tournent de plus en plus leurs 

1)ôles vers le maximum d'attraction qui constitue 
eur état solide. Mais cette position peut être iu* 
stan tancent déteriaiiiée par un solide aqueu^ic 
tont formé , dont les molécules , se présentant à 
celles du liquide par leurs côtés de la plus grande 
attraction ,4es forcent à tourner dans des positions 
semblables. Alors les molécules du liquide les pre^ 
mières retournées agiiont sur celles q^i les avoi- 
sinent; et ainsi, de point en point, lemonVenient. 
se propagera à travers toute la masse , jusqu'à ce 
qu'elle soit congelée. Les mouv^ens vibratoires * 
agissent en portant les molécules dans des poisilions 
finrorables à leur attraction mutuelle» 

Les mêmes phénomènes se présentent avec les 
dissolutions salines» Si Ton refroidit à — 27° ceu- 
tigrades, sous une pellicule d'buile, une dissolu- 
tion satiH*ée de sel de giauber ( sulfate de soude ) , 
elle restera liquide, et pourra être agitée avec la 
main , sans éprouver aucun changement ; mais, si ' 
l'on place une iiole contenant de cette liqueur sa» 
line exposée sur une table qui branle, la cristaUi«> ^ 
sation s'y formera à l'instant. Dans un roémoîresur 
la cristallisation saline, quele Ure publia dans le 
Journal of Science^ neuvième numéito, il dQUAa 
Texplication qui suit du phénomène ci » dessus» 
« L*effet que produit le trouble mécaniquement 
opéré, de déterminer la cristallisation , s'explique 

{)ar la disposition symjétrique que prennent, par 
'électricité et le magnétisme, des molécules de 
pou j^ièré fer. Si , après atoir répandis de tes 
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molécules sur une surface plane , on présente , à 
' une certaine dii^tance, des forces magnétiques et 
électriques, il ne se produira aucun effet. En im« 
primant alors à la surface plane un mouvement 
d'ébranlement, alors les molécules, dès Tinstant 
ou elles sont rendues libres du frottement de la 
surface, s'arrangellt d'elles -mêmes, suivant les 
lois de leurs attractions respectives, magnétiques 
ou électiques. L'eau de dissolution , en faisant ob- 
stacle à la solidification 9 écarte non seulement les 
molécules à des distancea au-delà de la sphère de 
leur attraetion réciproque , mais probablement 
aussi elle renverse leurs pôles attirans. » Peut-être 
Fexpression détourner serait-elle plus a|>propriée à 
la liquéfaction ^ pour dénoter une obliquité de di- 
rection dans les pâles attirans ; et le mot renverser 

I courrait être appliqué à la forme gazeuse, lorsque 
'état répulsif succède aux pouvoirs faiblement at- 
tractifs des molécules liquides. 

Le tableau ci-deTant présente quelques particu- 
larités intéressantes relativement aux acides. Le D*^ 
Urea exprimé leurs forces par la pesanteur spécifi- 
que^ d'aprèsses tables des acides, au lieu de l'établir^ 
comme rayait fait M* Carendish', d'après la quan- 
tité de marbre que looo parties de ces acides pou- 
vaient dissoudre. On voit que lé sel commun agit 
le plus efficacement comme obstacle à la congéla* 
tion>de Teau , et après lui , c'est le muriate d'am* 
. mOniaque. M. Crighton de Glascow , dont Vexac- 
titudc d'observation est bien connue, a remarqué 
ue, lorsqu'une masse de bismuth fondu se refroi- 
it à l!air9 sa température s'abaisse- régulièrement 
à 24a degrés' centigrades 9 et, de ce terme, elle 
s^éfève instantanément à ^47, point auquel elle 
reste stationnaire jusqu'à consolidation totale. La 
température de l'étain fondu s'abaisse de la même 
manière, et s'élève alors de degrés; tandis que 
€eHe du plomb fondu devient, par le refroidisse- 

a. 
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ment , stalioiiîiaire 9 lorM^'elle* est Hescendtie h 

3-22 degrés centigrades. Noos allons parler actuel- 
lement de la cause probable de ces phénomènes 
remarquables* 

L*eau, toutes les dissolutions susceptibles de 
cristalliser, et , après fusion , les- trois métaux , la 
l'ente de fer, le bismuth et l'antimoine, se dilatent 
considérablement en volume au moment de leur 
solidification. Les plus grands obstacles ne peuvent 
résister à Faction de cette force expansive. Ainsi , 
des bouteilles de verre, des troncs d'arbres, des 
tuyaux de fer et de plomb, des rochers même 9 
éclatent et sont brisés par la dilatation de l'eau qui 
existe dans leurs cavités , lorsqu'elle est convertie 
en glace. Par la même cause aussi nos pavés sont 
soulevés dans l'hiver. Cette cause a pour effet avan- 
tageux de diviser ou j^e rendre moins serrée, par 
les gelées d'hiver, la texture compacte des sols ar* 
gileux, au moyen de quoi les. fibres délicates des 
plantes peuvent aisément les pénétrer. Le major 
Williams , de Québec , fit éclater des bombes qui 
avaient été remplies d'eau et tamponnées, en les 
exposant à un froid capable de faire geler cette eau. 

Il se présente , dans les expériences précédentes 
sur la congélation subite d'un corps maintenu li- 
quide au-dessous de la température qui est le point 
wdinaire de sa congélation , une circonstance im- 
portante qu'il convient de faire observer. La tem- 
pérature de la masse, au moment où la cristallisa- 
tion commence , s'élève au terme marqué dans la 
table qui précède , quel que soit le nombre de dé* 
grés dont elle a pu auparavant s'abaisser au-dessbjuS 
de ce terme. Supposons un globe rempli d'eau, 
suspendu dans une atmosphère à — 6,ti degrés 
. centigrades , le liquide se refroidira , et sa teropé-' 
rature restera stationnai re à ce point, jusqu'à ce 
qu'un mouvement du vaisseau ou le contact d'un 

très petit morceau de glace détermine sa soUdifica**' 
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« 

tion; et à -cet ii)stant^sa teiT}p«mture devient db 
. I centigrades plu^ élevée que celle du milieu 
environnant. Nous devons à la sagacité du docteur 
Black r^xplioaiion de ce fait , et son exiensioa à 
un grand nombre de phénomènes chimiques nna« 
loques. L'esprit de €e doctear véritablement phy- 
sicien fut particulièrement frappé de la lenteur 
avec laquelle une niasse de glace se liquéfie, lors- 

Su'elle est placée dans une atmosphère naturelle, 
i Ton tient librement suspendu ua bloc de glace 
è — 50,56 centigrades dans une ffiambce chauffée 
à H- io<> centigrades, la température de ce morceau 
de glace mettra 5 minutes à s'élever à celle de 0% 
et il lui faudra quatorze fd» autant de iemps 9 ou 
70 minutes , pour se fondre en eau dont la tempé- 
rature ne sera qu'à 0°. Le docteur Black suspendit 
dans un appartement, à côté Tun de l'autre, deux 
globes de verre de même dimension , dont Tun 
était^rempli de glace a 0% et l'autre d'eau à -4^ o<>966 
centigrades. Dans une demi4ieure, la température 
de l'eau était élevée à 4^944 centigrades; mais elle 
ixiit deux heures et demie à iiquéiiei: la glace ^ et à 
cI){uiffe;rreaiL résultante à 4^44 centigrades. Obt 
voit donc, par IWe et Tautre de ces expériences ^ 
que pendant la fonte de la glace il y a dépense de 
77%6,o centigrades de calorique énergique, qui ne 

I>rodttit aucun effet sur le thermomètre } car, dane 
a première expérience, < centigrades de chai-» 
leur entrèrent dans la glace eu 5 minutes, et cepen- 
^ dant sa liquéfaction exigea i4 fois cette durée de 
temps. Dans la seconde, expérieuce, 3^,88 de cha* 
leur sont entrés dans les glc^seu unedenii4ieure; 
mais la glace a exigé ai demi-heures pour se liqué- 
fier, et pour échauffer son eau à 4S44 centigrades. 
' ^Si du produit 3o,88 par ai=8i,4^ retranche les 
3sSiB que Teau avait, au-dessus de o%56,'onaura 
77<^,6o centigrades comme ci-dessus. Mais Texpé^ / 
ri^ace la plus, simple et la plus décisive consista à 
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mêler ensemMe rni kilogramme de glace en petits 

morceaux avec un kilogramme d*eaa à 77*^,60 centi- 
grades : la liquéfaction de la glace s'opère instanta* 
nément , mais la température dn mélange ne sera 
qii*à o^. Il éemble donc qne 770,60 centigrades de 
chaleur ont disparu. Si le mélange avait été formé 
d'un kilogramme d'eau à o*» et d'un kilogramme 
d'eau à 77^,69 centigrades ^ la température résul- 
tante eAt été 38<>98o ; ce qui aurait prouvé que les 
38«,8o, abandonnés par la partie plus chaude du 
mélange, avaient été manifestement transmis à la 
portion la plus froide. Le résultat inverse des expé- 
riences précédentes peut se démontrer aussi |*car 9 
en suspendant un flacon d'eau à -4- 1^,67 centi^ 
gradrs, par exemple, dans une atmosphère «i — 60,66 
centigrades , si l'eau se refroidit à o'' en 3 minutes^ 
elle en exigera 77^60 pour se convertir en glace à o». 
Et en effet , le taux d^émanation de la chaleur s'ele*» 
vant à par minute, il lui faudra ce temps pour 
laisser échapper 77^60 de chaleur. Cependant cette 
dernière expérience , à raison de la faculté conduc* 
trice inférieure de la glace, et de l'incertitude 
qu'elle soit totalement à cet état , n'est pas suscep» 
tible de la même précision que celle qui la précède 
immédiatement. Le la» de 770^0 est de 6,4^} d'où 
l'on peut itiféorer que , loi:iMpi'tme certaine quantité 
d'ealt refroidie à — 6^,4^ centigrades , ou ao^ 
dessous de zéro , est amenée soudainement à se 
congeler, un douzième du poids de cette glace de^ 
Tiendra solide* 

On peut concevoir actuellemerft comment il se 
fait que le dégel qui survient après une forte gelée, 
fond si lentement les amas de neige et les couches 
de glace , phénomènes observés de tous temos dans 
ces latitudes , mais dont il était réservé au aocteur^ 
Black de nous donner l'explication. Si, en effet, 
, l'eau, en passant de son état solide à son état liquide, 
n'éprouvait pas ce grand changemenjt relativement 
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à la chaleur^ èhaqne dégel oeca^ioBii^mr une incm- 
dation soudaine, et il suffirait de la gelée d'une 

• seule nuit pour solidifier nos tivières et nos hics. 

De même aussi, aucun animai ni végétal n'aurait 
«t pu conserver son existence sons de telles transi* 
lions subites et vicrfentes. M. Cavendish , qui dé* 
couvrit le fait ci-dessus avant d'avoir eu connais- 
sance que le docteur Black l'eût annoncé dans ses 
leçons, établit à 65%56 centigrades la quantité de 
chaleor qne la glace parait absorber en se fondant. 
Lavoîsier et M. Delaplace détertninent cette quan- 
tité à 57*^,22 centigrades, nombre probablement 
exacjt y d'après les soins qu'ils ont pris de construire 
siir cette base leur calorimètre. La fixité des points 
de fusion des corps exposés à une forte chaleur, . 
ne peut plus nous surprendre, puisque jusqu'à ce 
que toute la .masse soit fondue, la chaleur qui s'y 
introduit à chaqué instant est en totalité employée 
A constituer Tétat de liquidité, sans produire aucun 
' changement de température. Il nous est possible 
^ussi de concevoir comment la température d'un 
métal liquide, d'une dissolution saline , ou de l'eau^ . 
devait, dans le cours de leur refroidissement, s'a- 
baisser au-dessous du terme de la congélation de 
ces corps, et y remonter subitement. Celles des 
aubstançes dans lesquelles la force attractive qui 
retourne les pèles dans l'arrangement soUde^,- agit 
le plus lentement ou le plus faiblement, permet- 
tront le plus facilement cette dépression de tem- 
pérature avant que la liquidité commence à cesser. 
^ ' Ainsi le bismuth, métal cassant, se refroidit de 
4^)44 centigrades au-dessous de son point de fusion 
our que sa soh'dilication ait lieu. L'étain se refroi- 
it de 30,22 centigrades; mais le plomb passe si ' 

{)romptement à l'arrangement solide, que son re- 
roidîssement s*alrréte tout a coup à sa*tedaiperature 
de fusion. Pour expliquer ces faits, nous pouvons 
remarquer que les molécules de bismuth et d'etniu 
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l»efdeiilt en gimde partie leur atlractionde cohé^ 
sion long-temps avant qu'ils soient chauffés au 
point de fusion, tandis que le plomb conserve rela- 
tivement cette attraction de cohésion jusqu'à ce 
qu'il commence i fondre. L'étain peut être aisé<» 
meut pulvérisé à une élévation modérée de tempé* 
rature, et le bismuth à froid. Au moment, cepen- 
dant, où ces deux métaux, lorsqu'ils sont fondus, 
commencent à se congeler, ils s'élèvent à la tempé* 
rainre de fusion qui leur est propre , parce que le 
calerîqué de liquidité se dégage alors. 

Les docteurs Irwine, père et fils, auxquels la 
science est redevable de recherches importantes 
sur la chaleur, essayèrent de déterminer la propor- 
tion de calorique qui se dégage, lors du passage 
de plusieurs autres corps, de l'état liquide à celui 
solide, et ils obtinrent les résultats suivans : 



* Calorique 



de 

liquidiiéâ. 
O 

Soufre 62,04 

Spermaceti. • • 62,78 
Plomb ...... 72,2a 

Cire d'abeilles . • 79^44 
Zinc 259,» 

£tain • . a6o,» 

Bismuth ^87,77 



Ce calorique rapporté 
à la chaleur 
spécifique de Veau. 

ccntîgradei. 

3,11 

36,83 
i8,o3 



Les quantités , dans la seconde colonne , repré- 
sentent les degrés dont la température de chacun 
des corps, dans son état solide, se serait élevée par 
la chaleur dégagée pendant sa solidification. Il con- 
vient de faire exception pour la cire et le spermaceti, 

aui sont supposés être a l'état liquide lorsqu'ils in- - 
iquent rélevatioii de température ci -dessus. Le 
docteur Black imagina que le nouveau rapport avec 

la chaleur que les solides acquièrent par leur liqué* 

«• 
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I 'i6 MANUEL 

faction, déritftif dé rabmij^limet^leJaeâailiiiiaiim 

intime d'une portion de calorique, qui , employant 
ainsi toute son énergie répulsive à vaincre la résis- 
tance de la force de cohésion , cessait d'avoir au- 
cnné tension tbermométriqite , on de ponvok* être 
reconnue par nos sens. Il appelle lenr chaleur 
tente ^ cette quantité *;upposée de calorique; terme 
très convenable , et bien approprié , lors<|ue nous 
le conBtdérons simplement comme exprimant le 
rapport qui existe entre le calorique agent et le 
mémé corps dans ses états de solide et de liquide. 
C'est à la pi*ésence d'une certaine portion de cha- 
leur latente ou combinée dans les solides ^ ^e le 
doMimt Black attribue leur mollesse ^ leur reideur, 
leur malléabilité. C'est ainsi que la condensation 
d'un métal par le marteau, ou sous le coin, ne 
manque jamais de le rendre cassant, tandis qu'en 
même temps il y a dégagement de chaleur* M. Belr- 
thoUet soumit des pièces égales de cuivre et d*ar- • 
gent à l'action et aux coups répétés d'un balancier; 
Pélévation de leur température , qui fut considé- 
rable par le premier coup du balancier, diminua à 
chaque coup ^suivant, et devint insensible lors- 
que la condensation du volume eut cessé. Ce 
fut le cuivre qui éprouva le plus grand degré de 
condensation et dégagea le plus de chaleur. On a 
cité y pour expliquer la matérialité de la dialenr qui 
se déduit de ces expériences, l'exemple, par ana* 
logie, d'une éponge qui abandonne son eau lors- 
qu'elle est comprimée. Mais le phénomène peut' 
être tapporté aux actions internes entre les der- 
nières molécules qui doivent. accompagner la dis*- 
• location violente de leurs pôles attirans. La force* 
de cohésion du métal est grandement diminuée* 

L'augmentation de capacité pour la chaleur que 
le* soIid<çs acquièrent en se Uqeféffaiiit, peut nons- 
mettre en état de comprendre et de faire l'appli- 
cation du procédé de refroidissement artificiel, au 
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moyen de ce qu'on a appelé mélanges frigorifiques. 
Lorsque deux solides, tels que de la glace etdu sel, 
donnent, par leur affinité réciproque ^ naissance à 
un liquide, il est besoin d'nne grande quantité de 
dialenr A prendre snr les corps enirironnans , ou 
ces corps sont puissamment dépouillés de leur cha- 
leur, et par conséquent leur température s'abaisse. 
En faisant un mélange à o^ de neige pulvérisée et 
de sel commun , il se produira sur le thermomètre 
plongé dans ce mélange un abaissement d'environ 
'xi^^ii centigrades. Plus la liquéfaction a rapide- 
ment lieu, plus le froid prodaitest grand. C'est cequi 
a donné l'idée de rexpérience paradoxale qui con- 
siste à mettre sur le feu dans une casserole le mélange 
frigorifique ci- dessus avec un petit vaisseau plein 
d'eau qu'on y place. Dans peu de secondes l'eau se 
trouvera être entièrement gelée. La £ssolution de 
tous les sels cristallisés est accompagnée d'un abais* 
sèment de température , qui , en général , est d'au- 
tant plus grand que le sel est plus soluble. Un mé- 
lange à parties égales de sel ammoniac et de nitre, 
Pun et 1 antre sel en poudre « est celui qui cohvieiit 
le mieux pour procurer un refroidissement modé- 
ré , parce que l'eau de dissolution étant ensuite 
enlevée par l'évaporati<m ^ les sels pulvérisés qui 
restent* scmt tout aussi efficaces qu'ils l'étaient 
d'abord. 

Mais la diminution de température par la liqué- 
^ faction ne se borne pas aux corps salins. Lorsqu'on 
mêle ensemble un amalgame solide de bismuth et 
un amalgame solide de ptomb , ces amalgames de- 
viennent liquides et le thermomètre baisse pendant 
que leur action a lieu. 

L'équilibre entre les forces attractives et répul- 
sives , qui constitue Pétât liquide des corps , est 
totalement rompu par une élévation d^linie de 
température, lorsque les forces extérieures com- 
primantes ne varient pas. Le passage de l'état 
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'accom^gné de certains mouyemens d'explosion, 
appelés ébullitîon. Les températures particulières 
auxquelles les différens liquides éprouvent ce chan- 
gement sont donc établies comme leurs points oa 
termes d'ébuUition , et le fluide élastique qui en ré- 
suite a reçu le nom de "vapeur^ pour le distinguer 
du gaz , substance dont Tétat d'élasticité est per- 
manent, et qui n'est pas condensable comme les 
vapeurs par des degrés modérés de refroidissement. 
Il est évident que quand les forces attractives, 
quelque faiblement qu'elles agissent dans un lî- 



énergîques, les distances entre les molécul)e$ doi- 
vent être coiisidérablement augmentées. Cesl 
ainsi qu'un décimètre cube d'eau à -f-4**>44 centi- 

f grades, devient un décimètre cube et sur la 
imite de xoo<>, et à loo*^ il est converti en 1600 dé* 
cimètres cubes de vapeur d'eau. L'existence de 
cetle vapeur indique que sa force élastique fait 
équilibre à la pression de l'atmosphère. Si cette 
pression est augmentée au-delà de ce qu'elle est 
ordinairement par des moyens naturels ou artifi- 
ciels , alors la force élastique de la vapeur d'eau 
étant en partie surmontée, il en repasse une por- 
tion à Tétat liquide. £t réciproquement , si la pres- 
sion dé l'air est moindre que dans l'état moyen 
ordinaire de l'atmosphère , les liquides prendront 
le forme de fluides élastiques par une répulsion 
calorifique d'intensité moindre^^ ou à une tension 
thei:mométrique plus faible. Le professeur Robison 
a entrepris une suite d'expériences ingénieuses ^ 
dont les résultats semblent prouver que la pression 
atmosphérique étant tout-à-fait supprimée , c'est- 
à-dire dans le ^iîde , les liquides deviennent fluides 
élastiques à 680,88 centigrades au-dessous.de leur 
terme ordinaire d'ébuUition ; d'où il suit, que 
^AwM le "Vide, l'eau entrera en ébullition , et passera 




:uid^, sont vaincues pair des 
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ift distillaiîon à loo^ — 68,68 == 3i<;,ia centi* 
grades. Ce principe fut mis il y a long-temps en 
pratique par le célèbre Walt , dans ses recherches 
sur la machine à vapeur, et îl a cté récemment 
appliqué d'une manière trè^ ingénieuse par M. Tri- 
ton 9 dans son alambi% pour lequel il a obtenu un 
privilège (PhiL Jâftg-y vol. Si ), et par M. Barry 
^Med. Chir. trans,^ vol. 10). 

C'est en partant de ce même principe ^ que le 
terme de l'ébullition Tarie avec la pression atmo- 
sphérique, que le Rev. M. WoUaston a construit 
son baromètre thermométrique pour la mesure des 
hauteurs. Il trouva qu'une différence de o,56 de 
degré centigrade dans le. terme de l'ébullition de 
l'eau , est occasionnée par une différence de 0,04^5 
de raillimèrres sur le naromètre. Cette différence 
correspond k environ iSg mètres d'élévation. En se 
dirigeant d'après la manière judicieuse qu'il a indi« 

auée^ l'élévation d'un lieu peut être rigoureusement 
éterminée, et avec une grande commodité. Tout 
l'appareil , pesant environ 600 grammes, serenferme 
dans une boite cylindrique ou étui d'ctain de 5o mil- 
limètres de diamètre et 2 S centimètres de long. 

Lorsqu'on place sur la flamme un vaisseau qui 
contient de l'ean, on entend aussitôt un l)rnit de 
sifflement ou frémissement. On attribue ce bruit 
AUX vibrations occasionnées par l'évaporation suc- 
cessive et la condensation des molécules en contact 
immédiat avec le bord du vaisseau. Le bruit de- 
vient phis fort à mesure que le liquide est plus 
chauffé, et il se termine en ébuUition. La tempé* 
rature devient alors soudainement stationnaire, 
lorsque le vaisseau est ouvert , quelque- rapide- 
ment qu'elle s'élève, et quelle que soit la force du 
feu appliqué au vaisseau. Le docteur Black ayant 
mis un vase d'étain rempli d'eau à 10 centigrades 9 
* sur une plaqué de fer chauffée au rouge , dans 
quatre minutes cette eau commença à bouillir, el 
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du bout de vin^t minutes^ elle était évaporée en 
totalité par l'ébullition. De io<» centigradés-à loo^ 
l'élévation de t^^mpérature est de 90*? ; et en divi- 
sant cet iiitf fvalie pur 4» on a 23^,5^ représentant 
la quantité dr chaleur qui entie daziK le vase par 
ihioute. D'où il MHt, que ^ minutes , ou 5 fois 4 
multipliés par m,5os4'5o, nombre indiquant qn*iî 
, eçt entié 45<^" ct nîigiades de chaleur dans Teau 
bouillante pour la conveitir en vapeur. Mais la 
tempéi^ature de cette vapeui* n*est encore que celle 
de loo»; d'où il suit^ suivant le docteur Black ^ 
que 45oo ont été employés seulement à donner la 
tension élastique, ou, selon Irwine, à fournir cette 
quantité de chaleur à la capacité prodigieusement 
croissante de Tétat aériforme, et par conséquent 
cette quantité peut être appelée chaleur latente , 
comme n'étant pas sensible au thermomètre. Les 
plus exactes expériences de M. Watt font voir 
queVjuelle que soit la durée de tem'ps assignée à 
l'échaufTement d'une masse d*ean de 10 à loo<* cen* 
tîgrades, il faut 6 fois plus de temps d'une chaleur 
uniforme pour la vaporisation totale de cette eau. 
Mais 6X 9^ =^4^ = 1^ chaleur latente de la vapeur 
d'eau ; résultat qui s'accorde avec ceu : de mes ex- 

{ïéliences faites d'une autre manière, ainsi que je 
e ferai voir tout à l'heure. Tout manipulateur at- 
tentif a du observer que l'eau parait arriver plus 
^fâcilement au terme de son ébullition diems un 
vase de ve rre , que lorsqu'elle est exposée au même 
degré de chaleur dans'des vases métalliques. M. Gay- 
Lussac a étudié ce sujet avec la sagacité qui le ca- 
ractérise. Il a découvert que Peau bout dans un 
vase de verre à une températuré de 101^^%^ oenti«- 
grades, tandis que celle de l'eau bouillante dans 
un vase d'étain contigu n'est que de 100°. Du verre 
en poudre mis dans le vase de verre fait dc'scendi*e, 
le thermomètre qu'on y plonge à ioo<>33 centi^ 
grades^ et la limaille de fer à 100°. Lorsqu'on re- 
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tire p<iuir quelques secondes la flamme de dessous 
un vase de verre d*eau bouillante, l'ébullitiou re- 
commencera eu y projetant quelques pincées de 
limaille de ter. 

Les professeurs Bfuuche et Gmelin d'Heidelberjj^ 
ont étendu ees recherches , et ont annoncé avoir 
obtenu, relativement aux points d'ébnllition , les 
résultats wiiigfssaus présentés dans la table qui 
suit : ■J^M^.- 



SUBSTANCES 

des 
iraisseauz* 



• • 9 » • • j» • 



Argeut • 
Platine» 

Cuivre . . 

Fer-blanc, 
Marbrée. « ••..«•.. 

Plomb. 

EtQin.. •'.••••««»• 
Porcelaine , 
Verre blanc. • . ; . . 
Verre verC, 

Idem. . ; ; . 

Poterie de Deift. . . 
Poterie commune.. 



THKRSlOldCTRE 

touchant le fond. 
Echelle centigrade. 



99^875 

xoO|5oo 

^ 100,69 
100,55 
100,25 
100, 5ij 
100, o5 
100,39 
101,00 

100,59 

10 1 



lOI,» 



THBftMOViTBft 

a ta miHimètre* 
detsout de la •iir- 
Ikce de Teau. . 



99^75 
99*575 
iôOyia5 

99,3f 

99,^7^'» 
99,875 

99;944 
100,» 

100,75 

IOO,n 

100,59 
100,25 



Il est difficile de conciKer ces v»riarioi|s avec le^ 
résultats de M. Gay-Lussac. Suivant lai, la vapeur 
formée à la surface d'un liquide peut faire équilibre 
à la pressioa de Tatmosphère , tandis que son inté- 
rieur prenait un pius grand degré de chaleur que^ 
celui de sa . véritable ébullttion , pourvu que le 
liquide fût renfermé d^ns uu ,vase et chauffé par 
sa partie inférieure. Dans ce cas » l'adhérence dix 
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liqîitde àii 'Va^keaif petit ét^e cotwîdérée comme ' 
aiinlogue à la viscosité dans sa manière d'agir pour 
élever la température de Tébullition. Il est facile^ 
d*après cela, d'expliquer le phénomène des somS; 
bresauts qui ont quelquefois subitement lieu dans 
des liquides bouillans. CVst surtout dans la distil»* 
lation de Tacide sulfurique que ces phénomènes^ 
sont souvent très marques, et quékg^oia^deMip^- 
nière à' briser l'appareil, si la dMpi^on se^fit^^ 
dans un vase de verre. On peut efficacement pré^' 
•venir cette cause de danger en mettant dans fa 
cornue quelques petits morceaux de ûi de platine; 
' sil n'y aura plus alors de dégagement subit de gaz^ 
4t «par conséquent les vaisseaux ne seront plus* 
sujets à se rompre (Annales de Chimie et de Phjs'Kjue^ 
Tol. 7)* Si Ton introduit un morceau de papier^ 
une croûte de pain, ou une poussière, dans un 
liquide légèrement imprégné a*acide carbonique ^ 
le dégagement de cet acide sera déterminé. De 
même aussi les aspérités de la . surface d'un verre 
ou autre vaisseau agissent comme les points dans 
4'élecrricité , pour chasser un gaz ou vapeur pf 
sente dans le liquide que ce vaisseau contient. ' ^: 
Dans tous les exemples de la table qui précède, 
la température est plus grande au fond q^u'à la sur* 
(face du liquide ; et les différenoes spécifaques peaV 
'vent être attribuées k la force attractive dn vtfisé 
seau pour l'eau , et à sa faculté de conduire la 
'«chaleur» C'est ainsi qu'il nous faut essayer d'expli- 
quer comment il se fait que le fer-blanc donne à 
t'eau bouillante , en contact avec elle , une tempé- 
rature de 0,8 1 5 centigrades plus élevée que Par- : 
gent et le platine. Entre l'eau et le fer, l'étain ou 1 
"le plomb, il y a des rapports réciproques à des 4 
% températures élevées , q u i n e paraissent pas exister J 
Relativement à l'argent et au platine. ' i 

y On a présenté, dans la table qui suit, les termes î 
^ud^ébullition des liquides les plus impo^tans sous 



« 
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la presaîon moyenne de 760 millimètres de mer* 
eue. . 

. Termes d'ébuiiitton , ceoiigr. 

Éther^ pes. spéc.^ 0,7865 , 

à enTiron 9» centigrades. Gay^Lussac. 
Carbure de soufre^ .... Idem. 

Âlcool, pesant, spéc. . . o,8i5 lire. 
Acide nitrique y pes. spéc. i,5oo Dalton. 
Eau \ . 

DissoLsaturéedesalfatedesoude. Biot. 

Dissol.saluréed*acétate de plomb. Idem. 
Dissolution saturée de sel marin. Idem. 
Murîatede chaux. !i-^eau i Ure. 
Idem. « • • . d&,S-f-eaa 649^ Idem. 
Idem. ..... ^Oy^'^e^Ln 5g,S Idem. 

Âcîdemuriatique^pes.spéc. 1,094 Dalton 

Idem. idem ^91^7 ^deni. 

Idem. idem^ I9O47 Idemm 



Acide nitrique i,45 Idem. 

idem 1,42 Id^m. 

Idem Idem, 

Idem 1^34 Idem. 

idem. • lySo Idem. 

Idem 1,16 Idem. 

Pétrole rectifie. r Ure. 
Huile de térébenthine. . Idem. 

Acide sulforîq. , pes. spéc. i^So-^Daltcm. 

Idem ii4o8 Idem. 

Idem. . l,5!io Idem. 

Idem. • . • . • . . • I5650 Idem. 

Idem Idem. 

Idem Idem. 

Idem i^y^o Idem. 

Idem • • • ^97^^ Idem. 

Idem » »... 1,8 io Idem. 

Idem « . . . 1,819 

Idem. 1,827 ^dem. 

Idem 1^833 Idem.. 



370,78 
45 ,» 

78 ,o5 

98 999 
00 

00 ,79 
2 ,o3 • 
06 ,85 

10 9> 

" »77 
iS ,55 

11 ,11 

05 ,55 

06 ,55 
t5,55 

20 , » 

19 >44 
ï6 ,66 

f3 ,33 

04 ,44 

57 '77 
i5 ,55 

26 ,66 

43 ,33 

76 ,66 

99 ^33 

225 ,M 

a44 944 
aSi ,66 

260 ,55 

268 ,33 
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^, * Termes dVbulL lion , ccnli^iT. 

Acide sulfuriq. 9 pes* spéc. if84i Dalion. 2^5 ,i» 
/ 1)^4 7 A^km. 3ôi ,66 

Idem,. . • 1,848 Idem. 3io ,» 

/^em i»8^9 Idem, 3i8 ,33 

/^/^m i,85o Idcm^ 3st6 ,66 

1,848 Ure, 3i5 ,55 

Phosphore • . . • 290 ,» 

Soufre 3197 ,77' 



Huile de lin • • • 3 56 ,H6? 

• Mercure (Dak>n g, 35o<>). « • • 346 $66 

Ces liquides émettent des Tapeurs qui, à leurs 
termes respectifs d'ébullillon , font équîhbre à la 
pression de Tatmosphère équivalant à jfy centi- 
mètres de hauteur verticale de mercure; mais à 
des températures inféiieures, ils produisent des 
vapeurs d'un pouvoir élastique interleur. C'est 
ainsi que la vapeur de mercure s'élève dans le vide 
du tube barométriqbe , comnie cela se voit parti- 
culièrement dans les climats chauds, par la raséè 
mercurielle sur le tu]>e de verre, à son sommet. Il 
s'ensuit , que riiurnidité aqueuse adhérente nu mer- 
cure le fait abaisser Au-des«ous du véritable niveau 
barométrique, d'une quantité proportionnelle à la 
température. La détermination d<" la force clasli- 
nue des vapeurs, en coriTact avee leurs liquides à 
vlifférentes températures, a été l'objet d'un grand 
nombre dVjqpériences. Le moyen de mesurer leurs 
élasticités , décrit dans le Mémoire |^u 'Dr Ure sur 
la chaleur, semble convenable et susceptible de 
précision. 

« Un tube de verre d^environ 8 millimètres de dia* 
mètre intérieur, et deux mètres de long , est scellé 

à l'une de ses extrémités , et formé p«ar une cour* 
bure arrondie à son milieu , en un siphon dont 
les deux branches sont paraii^es, et à la distance 
Tune de Tautre d'environ 6 centimètres. Dans cet 

% 
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îiuervallGy entre les branches est ajusté un mor- 
ceau rectangulaire de liège , qu^on y assujettit soli- 
dement au moyen d'une ficelle , à environ 1 5 cen- 
timètres des extrémilés du siphon. On introduit 
alors dans le tube du mercure bît n spc, de ma- 
nière à remplir la branche scellée et la portion 
recourbée du siphon. En suspendant ensuite par 
le liège, le baromètre à siphon dnns une direction 
verticale , le niveau du mercure ^ dans chacune des 
branches, prendrà une situation. correspondante ' 
à la pression de Patmosphère. La différence est 
donc la véritable liautenr du baromètre r.u mo- 
ment de l'observation; et cette hauteur peut être 
mesurée par l'application d'une échelle séparée^ 
divisée en centimètres et millimètres* Anrès avoir 
alors fixé des anneaux de fil très fin de platine 
autour dd tube aux deux points de niveau du 
mercure, on introduit dans ce tube quelques 
gouttes d'eau distillée, récemment bouillie, en 
la' faisant passer à travers le mercure, La vapeur 
s'élevant de IVau fera baisser le niveau du mercure 
dans la branche scellée, vt Télèvera daus la branche 
ouverte d'ime quanûté égale dans chacune, à la 
moitié de la dépression réelle. 11 serait difficile de 
me surer distinctement , et avec uji<= exac^iturle mi- 
nutieuse cette différence (le niveau ; mais on peut 
aisément connaître la dépression totale, qui est 
la quantité cherchée , en introduisant du mercure 
en un filet délié dans la branche ouverte, jusqu'à 
ce que la surface du mercure dans la branché ' 
scellée devienne encôre une fois tangente à l'an- 
neau de platine , ce qui se reconnaît par une ligne 
de luinière , comme dans te baromètre géodésique. 
La colonne verticale de mercure , au-defsus du ni- 
veau initial inférieur, étant donc mesurée, eile 
représente précisément la force élastique de la va-^ 
peur, puisque cette élévation du mercure était 
nécessaire pour surmonter la force d'élasticité de 
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la Vapeur. Tout l'objet consiste alors à appliquer 
une chaleur réglée à la portion supérieure de la 
branche scellée, à partir d*en\iron %S milliaiè* 
très au-dessous du niveau mercuricl jusqu*à son 
sommet. 

Ou remplît aisément cet objet en faisant passer 
le tube à travers un liège , percé à cet effet, dans 
^'une fiole renversée, de laS millimètrea de dia- 
mètre, et de 175 millimètres de long, dont on a 
préalablement enlevé le fond au moyen d'un fer 
chaud; ou l'on peut avoir, pour s'en servir dans 
ce cas, une fiole faite sans fond. Si l'on prease 
fortement dans l'ouverture de la fiole, le liége qui 

f>orte le tube , cette fiole ne laissera rien couler du 
iqulde qu'on y met. En inclinant le siphon, on 
en fait sortir un peu du mercure, de manière 
qu%ant redressé , le niveau dans la branche plus 
bassé puisse coïncider à peu pr-ès avec Tanneau. 
En suspendant alors l'appareil dans une position 
verticale , on introduit dans la fiole de l'eau à zéro. 
' Lorsque le tube barométrique a acquis la tempé- 
' rature de Teau qui iVntourê, on ajoute lentement 
du mercure dans la branche ouverte , jusqu'à ce 
que le niveau primitif soit rétabli à l'anneau de 
platine supérieur : la colonne de mercure qui reste 
.au^essos de Tanneau de platine inierienr dana 
la branche ouverte , représente la force de la va- 
peur aquruse à zéro. Quant aux températures plus 
^ ^ basses, on peut mesurer la force de la vapeur h 
c^s températures en mettant des mélanges frigo« 
rifiques salins dans la fiole. Pour connattre la force 
de la vapeur à des températures plus élevées, on 
dirige sur les côtés opposés de la partie renflée 
de la fiole de l'air échauffé par les flammes faibles 
de deiilc lampes d'Argand." A chaque élévation de 
deux ou quatre degrés de température , il faut dé*, 
terminer l'augmentation de l'élasticité vaporeuse, 
en vejsant du mercure dans lé siphon jusqu'à ce 
< 
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^ue sa pression T6Pricale sannonte cette élasticité 

et rétahiissc le niveau primitif supérieur. 

l^our le& températures supérieures à iQO degrés 
centigrades^ j'emploie la même disposition d*appa- 
i*eil , légèrement modifiée. La branche scellée du 
siphon a i5ou 17 centimètres de long, tandis 
que la longueur de la branche ouverte est de a5 
' à'3o centimètres. Le siphon est maintenu dnns \^ 
rainure d'an prisme do bois gradué. Lie niveau 
initial devient 100° centigrades lorsque le mer- 
cure est dans chacune des branches dans un plan 
horizontal, et alors la chaleur est communiquée 
à travers de Thuile servant de milieu. Si en cour- 
bant le tube qui forme le siphon , on Inî fait faire 
un angle écartant d'environ 35" les branches de 
leur parallélisme 9 un ballon tubulé est le vaisseau 

Îrui convient pour contenir Thuile. Le liège. de 
orme conique que traverse^ l'extrémité de la bran- 
che scellée du siphon étant introduit avec force 
dans l'ouverture conique du ballon, le rend par- 
faitement fermé, sans qu'il puisse s'en rien écou- 
ler à toutes les températures élevées auxquelles 
]a chaleur peut faire progressivement gonfler 
l'huile qu'il contient. Celui qui n'a pas fait des 
essais, de ce genre, peut former des objections 
contre la ^probabilité de fermer aussi hermétique- 
ment )e ballon ; mais ayant opéré ainsi dans des 
expériences de plusieurs mois consécutifs, j'ai eu 
Ueti de me persuader qu'il n'y a qu'une extrême 
maladresse du manipulateur qui puisse donner ^ 
lieu à ce qu'il s'écoule du ballon des gouttes 
d'huile , lors même qu'elle est chauffée à 160 de- 
grés centigrades. Dans la tubulure du ballon est 
admis un thermomètre. 

Dans les essais du Dr Ure, pour chercher s'il pour* 
rait exister quelque rapport entre les élasticités cî* 
dessus de la vapeur aqueuse et les températures j. 
ii eut lien de reconnaître la loi suivante ; 
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« La force élastique Vie la vapenr d'eau à 
98,88 degrés centigrades , est de^ 734'^mo6 de mer- 
eiire; à 93^33, elle est de Sgg^iii rapport est 
1,23. Le rapport pour87<>,77 est i,a4, pour82«,aaf 
1,25, et ainsi ae suite, progressivement pour 
cha^e intervalle de 5o,55 centigrades d'abaissé- 
ment de la température. Au contraire, le rapport 
pont chaque interralle de 5<>,55 centigrades d élé* 
vation de température au-dessus de 98^,88 est de 
i,aa^ 1,21 , i,ao, etc. » 

La modification suivante de la même règle donne 
dfes résultats plu$ exacts. Soit r le rapport moyen 
entre celui de y8'',88 et la température donnée; n 
le nombre des termes (chacun de 5°, 55 centi- 

S rades ) distant d.e 98<»,8.8 ; soit F la force élastique . 
e la Tapeur d'eau en centimètres de mercure. 
Alors, log. de Psiiïôg. 734,06 -f^ n log. r; le signe 
positif étant employé pour les températures plus 
élevées que 98<',88 centigrades, et le signe négatif 
pour les températures au-dessous de cdle^. 

En déterminant , par Texpérience, le volume de 
vapeur qu'un volume donné de liquide peut pro- 
duire à loo^ centigrades, M. Gay-Lussac a lieu- 
reusement résolu le problème très difficile de la 
, mesure de^ pesbtiteuts spécifiques des irapeurs. 
Après avoir pris le poids d'une bulle de verre 
mince , ayant une tige courte capillaire , il remplis- 
sait cette bulle du liquide à essayer, et il en scel- 
lait hermétiquemeilt Torifice. Ën pesant alors la. 
bulle ainsi remplie , et' déduisant de son poids total 
celui déjà connu de la bulle , il avait le poids du 
liqjaide; il prenait alors une cloche de verre longue 
^ et'étrcnté, divisée en parties de capacités égales, 
{muiFatit contenir environ un litige et demi, et le 

remplissait de mercure. Il renversait ensuite cette 
cloche sur un bain de même métal, et y introdui- 
sait la petite bulle de verre remplie du liquide eu 
expérience qui goguait le hapt de la doche. Tout 
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élant ainsi disposé , il eSveloppait la clociie d'un 
cylindre sans fond ou manchon de verre pins long 

qu'elle, et plongeant par sa partie înféi ieure dans 
le mercure. Après nvoir alors rempli d'eau Tinter- 
vaiie entre la cloche et le ipanchon , de manière 
que la cloche s'en tronvàt couTerte , il plaçait tout 
l'appareil sur un fourneau où Fon alhimait le Feu ; 
l'eau et le mercure, en s'écbauffant , écliauffnîrnt 
aussi le liquide contenu dans la petite bulle de 
Terre ; celui-ci , en se dilatant ^ bnsait son enve- 
loppe , sé répandait au sommet de la cloche , et s'y 
réduisait en vapeur dont on élevait la température 
jusqu'à ce que l'eau du cylindre fût entrée en 
ébuUition. On mesurait alors la hauteur de la 
colonne de mercure qui reste dans la cloche au- 
dessus du niveau extérieur, et d'après elle, on 
calculait aisément le volume de la vapeur qui la 
pressait. La quantité du liquide sur lequel ou opé-^ 
rait était toujours si petite, qu'il était converti en 
totalité en vapeur. 

La table qui suit présente les pesanteurs spéci- 
fiques telles qu'elles furent déterminées «par la 
méthode ci^dessus. 

Pesant, spcc. , celle Termes d*ei>ulli|. 
de Tair := i . eentigradei . 

Tapeur d'eau. • » • • o^G^S/jg loo^ 

Acide hydrocyanique. 0,94760 a^^,5 

Alcool absolu i,6o5o * 78,33 

Éther sulfurique. • . z^^Stio 35,56 

• Éther hydriooique. • 5,4749 64,44 

Uullede térébenthine. 5,oi3o 157,77 

Carbure de soufre, . a,6447 4^>»67 
Éther murjatiqjae^ , , 9^190 M^Thénard ii^x 

Les pesanteurs spécifiques ci-dessus sont esti- 
mées scfttB la pressiop ïe 76 centimètres de mer- 
cure. * ' , 

M. Gay-Lussac a trouvé que, lorsqu'une combi« 
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naison liquide d^alcool €t clVfiu ou d*aIccM>l €t 
d'élher est convertie en vapeur a loo» centigrades, ' 
Iç volume est exactement la somme des volumes 
•oue chacun de ces liquides aurait séparément pro- 
duits ; de sorte que la condensation par l'action 
chimique dans Tétat liquide, cesse d'avoir lieu 
dans, l'état gazeux.f On a observé que des volumes 
égaux d'alcool 1a bsolu et de carbure de souCre, à 
leurs lermes respectifs d'ébuUition de 79<>44 
52«,2i centigrades, fournissent chacun une quan- 
tité égale de vapeur de la même densité. Il a pro- 
mis une détermination plus précise ^ et peut-être 
est-elle nécessaire sur ce sujet intéressant. 

Il paraît qu'un volume d^ean à -f» 4^)44 centi- 
grades forme 1694 volumes de vapeur à 100° centi- 
grades. Il a déjà été établi que l'augmentation 
subséquente du volume de la vapeur d'eau et 
autres vapeurs n*étant pas en contact avec leurs 
liquides respectifs, suit le rapport de l'expansion 
des gaz, formant une addition à leur volume 
de 0^375 par chaque intervalle de ioo<> centigrades; 
on prat actuellement inférer , et de cette expan«> 
sion d^ne mesure en 1694 , et de k table des forces 
élastiques de la vapeur d^eau , la violence d'explo- 
sion de cet agent à des températures encore plus 
hautes 9 et le danger qu'il y a à craindre de Tintro- 
ductton d'eau dans des mobiles fermés, ou Von doit 
verser du métal fondu. De là résultent aussi les 
accidens terribles qui ont eu lieu en laissant tomber 
un peu d'eau dans des huiles chauffées. Les petites 
bulles de verre appelées bombe-duiDdelle, offrent 
ufi exemple frappant de la force de la vapeur 
d'eau ; mais le risque qu'il y a qu'il ne soit lancé ' 
des particules de verre dans les yeux, exige que 
l'emploi de ces bombes ne soit fait qne par des ma- 
nipulateurs prudens. M. Watt év»ae à 1800 les 
volumes de vapeur d'eau résultant d'un volume 
d'eau et en nombres ronds, à 17218; nombre qui 

'-* 
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idi£fèrepeu de la déterinipation çi^dessus de M. Gay- 
Liissac. L'évaluation à i4ooo, par Désaguiier, était 
donc extravagante. 

11 a été déjà fait mention , que le calorique de 
jBiuîdité dans la vapeur d'eau surpasse celui d'un 
poids égal d'eaa houiilante d'environ 54o<> centi- 
grades. La manière la plus convenable dir^déter* 
miner cette quantité, ou comme on l'appelle la 
chaleur latente de la vapeur d'eau, consiste à faice 
• passer un certain poids de cette vapeur dans un 

Soids donné ^'eau a une température connue, et , 
e l'élévation de température du liquide , on con- 
clut la chaleur qui s'est dégagée pendant la con- 
densation de ler vapeur. MM. Watt, La voîfiîcr , le 
comte de Rumfort , ont publié , ainsi que MM. Clé- 
ment et Desormes et le D"^ Ui e, des observations sur 
cesujet. « Dans cette recherche, dit cedernier^ je me 
servaisd'un appareil très simple, et pouvant donner, 
je crois, au moyen d'une disposition convenable, les 
quantités absolues de chaleur latente dans difTé- 
rentes vapeurs, d'une manière aussi exacte que les 
mécanismes les ^lus perfectionnés et compliqués* 
Avec cet appareil, .on obtiendra à tout degré des 
résultats comparatifs avec une grande précision. Il 
consistait en une cornue de verre de très petite 
dimension , à col court , entrant dans un ballon de 
Terre très mince et d'environ 8 centimètres de 
diamètre. Le ballon ^était entouré d'une certaine 
qUantitéd'eau à une température connue, contenue 
dans un vase de verre. On introduisît dans la cornue 
i3 grammes du liquide dont on examinait la va« 

Seur, et cette quantité de iiquide fui rapidement 
istillée dans le ballon , à la chaleur d une lampe 
d'Argand. La température de l'air était d^^ j'',?.^ cen- 
tigrades et celle de l'eau dans le vase de i'^^Sti à 
é^^iif et l'élévation de température^ occasionnée 
par la condensatioii, de la vapeur , o'excéda jamais 
ae 2%ià2 centigrades celle de ratmosplièrc. rar ces 
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moyens^ comme la eommumcfttion de fo etisrTeQt 
entre les corps qui diffèrent peu en température 
est très leiue^ je trouvai que l'air ne devait pas 
exercer d'influence sensiUe sur l'eau dahs le Tase 
pendant l'expérience , qui était toujours coiopléte» . 
ment terminée dans cinq à six minutes. On remuait 
CQntiuttellemeut dans cette eau un thermomètre 
d'une grande sensibilité; et Ton pouvait distinguer y. 
au moyen d'une loupe ^ ses indications à des petites 
fractions de degré. - 
' « Le docteur Black ayant négligé les précautions 
d^dessusdans toutes ses expériences sur la chaleur 
' kttente de la vapeur d'eau wdinaire , il en résulta 
des erreurs matérielles dans son évaluation de cette 
chaleur. C'est ainsi que ce physicien distingué 
trouva que la chaleur latente de la vapeur d'eau 
n*excédait pas 4^6 à 43o» centigrades; M. Watt 
estima depuis qu'elle se rapprochait davantage de 
• 4^8 à Saao centigrades, Lavoisier et M. çDelaplace 
ont porté cette chaleur latente à 537^77, et le 
comte de Rumfort à 56o?« 

« Dans ma manière de procéder ^ la petitesse de 
la cornue, le j)ea de longueur du col , et son inser* 
tion complète dans le ballon, prévienuent toute 
condensation par l'air dàns son passade, tandis que 
la surface du balton-, et la^massëdVfi^r'éfant graihide 
reijativemen^ à la quantité de vapeur employée, la 
chaleur est lrans])OFtée en entier au réfrigérant^ 
où elle reste pendant un petit nombre 'de minutes^ 
sans diminution apparente- 

« La même expérience, répétée un grand nombre 
de fois, se tj'ouva d'un accord parfait dans ses ré- 
sultais^ dout la table am,* suit prés;2^;s^^<*^e terme 
mo^en. L'eau , dans chaque oas^ pesait environ 
!i' kilogrammes^ et Ton disiillart i3 grammes de 
chaque liquide. La cornue était maintenue placée 
au centre du ballon au moyen d'un anneau délié 
&ké autofur de sm. coL. » Quant aux réduciioné 
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^arithmétiques, jedoi« retrvoyer auM^oire tnéme. 
Le flocteiir Tlioin<îon, en commentant ceffo partie 
de mes recherches, observe : « 11 est évident que 
les chaleurs latentes dérernrinées de cette manière 
doivent être considérablement au-dessous de la 
vérité lia méihoLlr imi^ginén par le ronite de 
BniTi^brd me semhie de beaucoup la meilleurje. Il 
refi oidissait IVau qui entourait le ballon, de 
a^'^aa centigrades au-dessous do la températulre du 
lieu où i! opérait, et il continuait sa distillai ion 
jusqu'à ce que la température de l'eau fût devenue 
exactement iiupérieure de ?°,^fk centigrades à celle 
de ce lieu ». U, le docteur Tbomsdn n*a certaine- 
ment |ias lu mou Mémoire avec attention : il y au- 
rait vu que je dis avoir recotinti que l'air n'exerce 
aucune influence sensible sui l'eau du vase pendant 
Vexpé^eice^ qui toujours est complètement ter* 
minée datts cinq à^six minutes. I>ans le fait, je 
laissai le vase de verre d'eau , à plusieurs reprises, 
à une températqrf^ df a^n^u Centigrades au-dessus 
de celle du lieu pendant le double de la durée de 
l'expérience , et je trouvai à peine un changement 
apei cevable dans le thermomètre plongé dans cette 
eau; je me mettais ainsi sufCsumuunl en garde 
contre cette source d'erreoirs. Mais j'ai reconnu 
depuis qu'il était convenable de &ire ]>our le verre 
lui-même une compensation que Tai omis ^ par 
accident^ d'introduire dans mes réductions arith- 
métiques. Cette rectification aurait élevé la chaleur 
latente de Teau i très ptèa de 637^977 centtgradea ^ 
et celle des autres vapeurs dans un degré propor- 
tionnel. Je donne ici la table originale, en y joi- 
gnant une cfiipffjxe corrigé^* 
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Taiie de la chaleur lateate de^ yapeursm 

Echelle Colonne 

cent. corrigée. 

Vapeur d'eau, à son tenue d'ëbull. 519^,44 ^^1^11 

Alcool^ pesant, spécifique 09823. ,1 2127,77 !i36,ii 

Élher, terme d'ébuUitiôn 44^,44- iSo^aa i56,o5 

Pétrole , 81,» 84,33 

Huile de térébenthine. .' ^ 81,» 84)33 

Acide nitrique, pesanteur spéc. 

1,494 ♦ terme d'ébuUit. 730,89 

. centigrades ^77»77 ^^7>77 

Ammoniaque liquide, pes., spéc. 

0,978 1 . • . 4471^9 463,27 

Vinaigre '9 pesant, spécifiq. 1,007. 468^33 483,88 

■ 

« La pesantear spécifique de la vapeur acfueuse 

d'une force élastique faisant équilibre à la pression 
atmosphérique, est^ comparée à celle de l'air, 
' d'après les expériences exactes de M. Gay-Lussac, 
dans le rapport de 10 à 16. Pour la facilité de com- 
paraison , faisons la Vapeur d*eau TuniféonB t,oo. 
Alors la pesanteur spécifique de la vapeur d*élher 
lur est 4îOO , tandis que Ja pesanteur spécifique de 
['alcool absolu est a,6o. Mais la vapeur d'éther, 
dont ie tenue d^ébullitton ii*e$t pas de 37078 centi- 
grades, mais de 44^^44 , comme Téther de la table 
ci-dessu€ , contient de l'alcool; et par conséquent 
Je nombre qui représente la pesanteur spécifique 
de sa vapeur doit être un peu diminué ;'il devien<^ 
dra alors, au lîeu de 4^00, 3,55. L'alcool de 
o,8a5 de pesanteur spécifique contient beaucoup 
d'eau. La pesanteur spécifique de sa vapeur est a,3oj 
celle de la vapeur d'eau étant, comme dessus, 
l'unité 1,00. Les espaces d'interstice dans ces va« 
peurs seront donc en raisoti inverse de ces nombres, 
TTT pour l'éther, ?rjô pour l'alcool, 7;^ pour 

i'^au ; d'où il suh^ que tir de cludeur latente» 
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existait dans la vapeur éthéréé , occupera un es- 
pace propoi tionnel par une condensation égale, 
ou que celte vapeur est douée de la même tension 

3ue celle de 777 dans la vapeur alcpolique, et 
^ rh dans la vapeur aqueuse. Il conviendra sans 
doute d'introduire une petite modification pour la 
différence des tensions thermométriques, ou cha- 
leurs sensibles , sous la méiye force élastique. La 
vapeur d'eao <Hrdinaire, par exemple^ peut être con* 
sidérée comme tirant toute son énergie élastique de 
la chaleur latente multipliée par la pesanteur spé- 
cifique la tension thermoniérri^ue. 

Donc les forces élastiques de l'eau , de Téther et 
de'i'alcooL sont ainsi qu'il suit : 

*o centig* 

E = 5ai,ii X ijoo 100 =s 53^411 
= i5o X 3,55 + 44,44 = 576,94 

O 

\\ = aa? X a»3o 79,44 =s 597,54 

< - ... 

trois équations qui ne diffèrent pas ccbaidérable* 

ment entre elles. 

Lorsque les forces élastiques des vapeurs sont 
doublées, ou lorsqu'elles soutiennent une pression 
double, leurs espaces d'interstice sont propor- 
tionnellement diminués- On peut les considérer 
alors comme étant à Tétaf de vapeurs jouissant 
de pesanteurs spéciiiques plus grandes. D'où il 
suit que la seconde portion de chaleur introduite 
pour donner la double force élastique n'a pas be- 
soin d'être légale à là première pour produire la 
tension double. 

« Cette manière de voir s'accorde avec les expé- 
riences de M. Watt , auxquelles on fait aljusion 
dans le commencement du Mémoire. Il trouva 

que la^clidleur latente de la vapeur d'eau est moip*- 
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di e lorsqu'elle cst produite 6ous une pression piti» 
grande, ou clans un ijtat plus dense, et que la 
chaleur latente est {^us grande lorsque la i^apeur 
est produite sou» utm pression^ moindre 9 oa dans 
un état raokis dense. BertfaoUet regarde ce fait 
comme t<-llenienl inexplicable , qu'il a voulu Té- 
cai^ter entièremeni^ Qne cette manière de voir, 
qjae je viens d'az^poser, relativement an rapport 
qui existe entre la n»rce- élastique , la densité et 
la chaleur laiente de différentes vapeurs , soit en 
harmonie aveeles phénomènes, chimiques en gé- 
.néral^ c'est oeijtte je laisse à d'autres à déleriainer; 
ce qu^il y a de certain 9 c'est qu'elte s'acconle a^ec 
le fait inexplicable. Quel que soit le sort de cette 
loi que j'annonce aujourd'hui, ce qui est établi 

Ear JVL Watt peut être implicitement admis sous 
r garantie de sa sagacité, et de sa bonne foi bien 
connues. » Ure*s ResearcKes on heat, p. 54 et 55> 

Comme c'est le rapport de la vapeur de i*eaa 
avec la chaleur, infiniment plus grand que celui 
de l'e^o 9Ut fait que le tcitne d'ébnllttion de ce 
liquide reste si parfaitement stationnaire, dans des 
vaisseaux ouverts, sur les feux les plus actifs, on 
peut s'imaginer que d'autres vapeurs qui ont une 
chaleuv latente«plus petite ne sont pas capables de 
iminteAiTYparleiiribimaèiotvyUéballi^ lents 
liquides respectifs à une température uniforme. 
J'ai observé que cette variation dans le terme d'é- 
builition a eil'eciivement lieu avec Thuile de téré* 
beâthine ^ pétrole et l'acide snlfuriqùe. Lorscrae 
ces liquides srat brusquement cbatiiïéd dans des 
fioles à médecine, ils s'élèvent de la à i5 degrés • 
centigrades au-dessus. du point ordinaire auquel 
ces liquides bonillent dans des capsules hémiqphé- 
riquea. Il s'ensnit aussi qite lêurS' vapeurs » étant 
produites avec peu de chaleur , sont aptes à 
s'élever avec violence d'explosion. L'huile de té- 

^ébentàûne varie en outf e 9 dans MOt terme d^uUi* 
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tloii , drivant ^u^eU» «al hmche et limpide z il 

n'est donc pas besoin d'élever une objection sur 
deux degrés de différence. Mais, dans le Système 
de C/imie da docteur Mwmy ^ et tous ceux pu- 
bliéa en Angleterre avant on a* assigné 

^930,33 centigrades comme étant le terme d'ébulli* 
tion de celte huile volatile. Il faut en excepter 
M« Dalton, car il dit : « Plnsieurs auteur^ ont 
avaneé que l'huile de térélM^Bjbine liout à mS^^^SB 
centigrades. PigniMre ce qtri a pu donner lien à 
cette erreur; mais son ébullition a lieu au-dessous 
de ioo<* centigrades 9 comme toutes les antres huiles 
essentielles. Le docteur Thomson établit le terme 
d'éballition de Thuile de térébenthine i i56'>,56 
centigrades , terme qu'à raison de la gi ande con- 
fiance qu'il a dans: son thermomètre, il insinue 
devoir être plus exact que le mien à iS^^Jn^^-"- 
à fortiori, qi^e oélui à i6o<>9 
fabricant d'huile à qui j'en avais liNçferé; mais la 
différence de nos deux nombres est en réalité in- 
signifiante, et elle peut être attribuée à l'état de 
l'huile et de la chalesr , tout aussi bien qu'à des 
erreurs proveiimt d^instramens on d'observatiow» 
Il est probable que nos thcjjraomètres étaient éga-' 
lement exacts, et que jnous en avons fait u^ge 
a^ec un soin égal. Mais que dira le docteur ThoBa-;^' 
son de la réduction de M. Dalton ? > : - .u^ / 
De ce qui vient croire dit , on peut inférer que 
la conversion à toutes températures , quelquebasses^ 
qu'elles soient , d'i|n liquide ou d'un soÛde queU;^ 
conque en vapeur^ e^M: constamment accompagnée^, 
d'une soustraction de chaleur des corps environ*r 
nans, ou, en langage populaire, de production 
de froid y et que le degré de refroidissement sera 
proportionnel à la capacité de la vapeur pour* la: 
chafettr^ et à la rapidité de sib forroaHon. L'applî^- 
cation de ce principe aux usages domestiques a 
Mé sujggérée pour la première fois par les doi^ 
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teurs Cullen et Black, perfectionnée et étendue 
depuis par M. LesHe. 

Il parait, en outre, probable que les gaz per- 
manrns' ont, avec la chaleur, le même rapport 
supérieur que les vapeurs. Il s'ensuit que leur 
passage à l'état liquide ou à l'étal solide doit être 
accompagné de dégagement de chaleur ; et comme 
dans la combustion de l'hydrogène, du phosphore 
et des métaux , il y a abondance de mnlièie ga- 
zeuse iîxée, c'est à cette circonstance que Black 
et Lavoisier attribuèrent toule la chaleur et la 
lumière qui résultaient de cette combinaison. La 
meilleure explication qu'on puisse offrir de la 
commune notion , relativement à la chaleur la- 
tente des gaz, est l'effet produit par l'air con- 
densé dans un tube-briquet, où la compression 
mécanicjue semble exprimer et chasser hors de 
l'air fj oïd son approvisionnement latent et de cha- 
leur et de lumière. Un tube de verre d'environ 20 
centimètres (ie lon^ et la millimètres de diamètre, 
bien calibré , fermé à l'une de ses extrémités, et 
auquel on adapte un court piston , est ce qui 
cou vient le mieux pour faire voir l'agréable ré- 
sultat de cette expérience. Cependant, lorsqu'elle 
n'a poumobjet j}ue d'enflajnmer de l'amadou, un 
tube de laiton de 10 à 11 centimètres de large peut 
suffire. Une condensât ion d'air, opérée avec adresse, 
au cinquième de son volume, produira la chaleur 
d'ignition. 

Nou$ avons fait voir, en traitant de la chaleur 
spécifique , que dans un gaz , sa diminution est plus 
rapide que celle de son volume ; et par conséquent 
* il y aura dégagement de chaleur par la condensa- 
tion de ce gaz, soit que nous considérions ce 
phénomène comme l'expulsion d'un fluide , ou 
comme l'effet d'actions intenses excitées parmi 
les molécules par leur rapprochement violent. L'in- 
verse du phénomène ci-dessus se produit en grand 
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dans les mines de Schmnitz en Hongrie. La ma* 
chine hydraulique pour l'épuisement d^ ces mines 

consiste essentiellement dans deux forts cylindres 
de cuivre vidés d*air, distans verticalement d'en- 
viron 29 mètres l'un de l'autre, et réunis par un 
luyau ou conduit.- Le cylindre le plus élevé, qui 
est à Fouverture de la raine , peut être chargé 
d'eau par la pression d'un réservoir élevé de i\6 
mètres au-dessus de lui. L'air^ soudainement dé- 
logé par cette énorme pression hydrostatiq^ue, est 
condensé à travers le conduit, sur la surface de 
l'eau , dans le cylindre inférieur; ce qui la force 
à s'élever, dans le conduit, à sa surface; et alors 
elle prend sa place. Lorsque les rohinets sont tour* 
nés pour reclharger d^eau le cylindre inférieur, 
l'air, emprisonné, se dilatant jusqu'à son volume 
naturel, absorbe assez puissamment la chaleur 

{)our convertir les gouttes d'eau qui sortent avec 
ui en grêle et en neige. M.^Gay^Lussac a derniè- 
rement proposé une imitation en très petit de 
cette machine pour produire un refroidissement 
artificiel. Il expose le petit corps à refroidir à un 
£let d'air s'échappant par un petit orifice d'une 
caisse dans laquelle cet air a été fortement con* 
densé. Je fis, dans l'automnede 1816, chez M. Bre- 
guet, à Paris, une expérience analogue. Cet ar« 
tiste cfélèbre m'ayant offert un de ses'élégans 
thermomètres métalliques , je lui proposai aussitôt 
de nous en servir pour déterminer la chaleur sous- 
traite d'abord, et ensuite dé|;agée dans l'épuise- 
ment d'air, et sa réadmission dans le récipient 
d'une machine pneumatique. Ayant renfermé dans 
nn récipient ce thermomètre, et un autre par 
Crighton , que je me trouvai avoir avec moi, nous 
reconnûmes, par un épuisement rapide du réci- 
pient^ que le thermomètre de M. foeguet indi- 
quait un refroidissement de ^y^^yy centigrades, 
tandis que celui de Crighton ne s'était abaissé que 
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de 3o,88* Lorsque les deux thermomètres furent 

revenus à la même température, on fit prompte- 
ment la rentrée de l'air dans le récipient. Le ther» 
momètre de M..Breguet s'éleva alors de ^7^77 ^^^^ 
tîgrades, tandis qué celui de Crîghtoa ne manta 
que de 3°,88, comme ci-dessus, 

M. Darwin a donné une explication ingénieuse 
de la production de la neige sur les sommets des 
plus haines montagnes ^ par la précipitation de la 
vapeur provenant de l'air raréfié qui s'élève des 
plaines et des vallons. «<Les Andes, dit sir H. Davy, 

S lacées presque ;sous la ligne , s'élèvent au milieu 
e sables brûlans. Vers la moitié environ de la jian- 
teur est on climat agréable et doux. Les sommets 
sont rouverts de neiges qui n'éprouvent aucun 
changement , et ces rangs de température sont 
toujours distincts; les vents chauds du dessous ^ 
s'ils s'élèvent^ refnoidissent en conséquence de 
la dilatation et de l'air froid ; si par une force quel- 
conque de la bouffée, il est chassé en bas, il est 
condensé et rendu plus haut à mesure jqu'il des- 
C(ènd. » ^ . 4^ 

' J/évapbràtlon et tararéfaction^ les grands-moyens 
que la nature emploie pour tempérer les chaleurs 
excessives de la zone torride» agissent très puis- 
samment sur les^ montagnes et les mters;- mais les 
' sables de niveau sont dévorés par la chaleur qui 
n'est point mitigée. Dans les climats plus doux, 
les ardeurs du soleil des solstices ;5ont teuqpuérées 
par le^ vapeurs crai s'élèvent en abondance de 
chaque rivière et ae chaque champ , tandis que te 
froid d'hiver est modéré par la condensation des 
vapeurs de l'atmosphère, sous la forme de neige. 

Dans les, animaux ) l'équilibre de température 
est inàinteau par lâ vapeur qui se'dégage en abon- 
dance des poumons et de la peau. La suppression 
de cette émanation est la cause ordinaire d'un 
grand nombre de maladies dangereuses ^ et parm 

♦ 
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^les, les lièvres tiennent le premier rang. La cha» 
leur du corps « dans le cns de transpiration sup- 
f^rîfDée, excède quelquefois de 3 ou 4 degrés cen* 
tîgrades le terme moyen ordinaire de la clialeur 
dans l'étal de santé. Les moyens directs et naturels 
d'atténuer les effets de cette température morJbi^ 
iique , furent ^ pour la première fois^ sysiémati- 
quement .recommandés par le docteur Corrie , de 
Livcrpool. Il fît voir que par aspersion ou affnsion 
d'eau froide sur la peau d'un malade .tourmenté 
de la fièvre, on produit les plus salutaires f%n<ets;^ 
lorsque la température se maintiénC «in-^lésàls de 
3Ho,66 centigrades , qu'il n'y a point de sensation 
de frisson , ni moitt^ur à la surface du corps. Un 
moyen élégant de réfrigération topique, coiijMst^ 
*à appliquer sur une partie <}ueicoi^uè^>ld|ç^ la 
un morceau de mousseline ou de papi>eil^4lssu , et 
de rhnmecter avoc de l'étlier, du carbure de soufre 
ou de l'alcooL .En versant successivement: 4ji|9kv 
gouttes d'étber sur la surface d'un tube de Ven^^ 
mince contenant de Peau, on peut former, dans lé 
cœur de l'été, un cylindre de glace. Le moyen le 
plus convenable que le chimiste puisse mettre eu 
nsage pour dépoaîller un gaxde vapeur, consiste 
à le faire passer lentement à travers un grand tubé 
courbé en différens sens, et enveloppé dans du 
papier poreux humecté avec de l'éther* 
- D'un autre côté , si le chimiste désire exp&si&r 
ses vaisseaux à une chaléiir réglée, il hit condenser 
de la vapeur chaude sur leur surface froide. La 
chaleur, ainsi dégagée de la vapeur, passe dans le 
vaisseau , et l'élève promptement avec ia pius 
grande précision à la température qu'il veut ob- 
temr. Tout laboratoire doit donc être pourvu d*un 
bain de vapeur. Celui que je fis établir il y a peu 
d'années pour le laboratoire de l'institution où je pro- 
fesse la chimie, dit le Dr Ure, est tellement simple et 
il\in emploi si efficace, qn^il ra:e semble convenablè 
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d'en présenter ici la description. Ce bain de vapenr; 
consiste dans une boite carrée d'étain dVnviron/ 
46 centimètres de long^ 3o de large et i5 de hàf^t^ 
crensée un peu à son fond par le marteau 9 vers 
son centre, dans lequel on perce un trou rond de 
la ou i5 centimètres de diamètre. Dans ce trou est 
soudé un tube d'étain de 8 a lô centimètres de* 
long : ce tube entre, en s*y adaptant très exacte- 
ment , dans l'orifice d'une bouilloire ou cafetière à 
thé ordinaire, dont le manche est brisé et pliant. 
A la pàlrti«^opérieure de la boite sont prati(jués 
elî^i^tmi nombre des trous circulaires de diffé* 
rens diamètres, dans lesquels on pent placer des 
capsules évaporatoires de platine, de verre ou de 
poz^laine* Lorsque la bouilloire, remplie d'eau 
est mise, âon bec ^taut fermé, sur une étuve, la' 
vapeur,' en se jouant sur les fonds des capsules, les 
échauffe à la température requise; et cette vapeur 
elle-même étant continuellement condensée, des- 
^- -"^«iiid «t retourne dans la bouilloire pour s*en élever 
' ^^è;^On'veau , en oohobation non interrompue. Les 
éiuvertorrs sur le dessus de la boite, dont on ne 
' fait pas usage, sont fermées avec des couvercles 
d'étain. Pour sécher des préci|>ités, je ferme le 
haut du tube de Tentonnoir de verre, et le place 
droit avec son filtre dans une oàverture de dimen* 
sion convenable. Pour sécher le choux rouge, les 

5 étales de violette » etc. , on se munit d'une auge 
'étaîn qui s^adapte solidement à la surface supé- 
rfeure de la boite en dedans du bord qui l'entourCé 
Les orifices circulaires sont laissés ouverts pendant 
que l'auge est appliquée sur la boite. On peut se 
servir avec avantage d'un appareirainsi disposé 
pour répaississement des inassçs pâteuses, à for- 
cer en losanges et coquilles. . - 

Mais le plus éclatant trophée élevé à la science 
du calorique, est la machine à vapeur de Watt. 
Far une erreur d(^ son ami le docteur Bobison . cë 
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physicien célèbre a été jusqu'ici privé en partie de 
ftes droits à radmiration et à la reconnaissance des 
hommes. Qaoiqae les recherches fondamentales 
sur ta constitution de la vapenr' d*ean , qui for» 
maient la base solide de sa gigantesque construc- 
tion , së trouvent coïncider parfaitement avec les 
résultats du docteur filack, elles n'en dérivent pas. 
Dans quelques conversations que jVns Thonneiir 
d'avoir avec ce bienfaiteur de son pays, peu de 
temps avant sa mort, il décrivait avec une naïvetié 
charmante les expériences simples, mais décisives, 
à Vaide desquelles il p^irvint à déeou^r la chaleur 
latente de la vapeur d'eau. Ses moyens et son loisir 
ne lui permettant pas de se prScurer des appareils 
dispendieux et corajiliqués , il se servit de lioles à 
médecine. Avec ces lioles, il reconnut et constata 
les deux faits principaoY : !<>. qu'un ponce cube 
dVan devait former environ un pied cube , ou 
1728 pouces cubes de vapeur d'eau ordinaire; 
ao. que la ccmdensation de cette quantité de vapeur 
chaufferait six pouces cubes d*eao, de la tempéra- 
ture de l'atmosphère à celle de l'ébullition. Il vit 
donc ainsi que six fois cette différence de tempé- 
rature, ou (en supposant la température atmo« 
sphérique à i % degrés centigrades ) 5ti8 degr^ cen- 
tigrades de clialeur avaient été pleinement employés 
pour donner à la vapeur d'eau son état d'élasticité; 
ce qu'il fallait soustraire entièrement avant qu'il 

1>ût étre^ produit un vide mmplet sous le piston de 
a machine à vapeur. Ces déterminMions-jiratiques 
se trouvèrent depuis s'accorder assez avec les ob- 
servations du docteur Black. Quoiqi^; M. Watt fût 
alors connu du docteur, il n'était pas avec lui dans 
ces ternies de l'intimité qui les ont unis depuis, et 
il«ii{étatt pas membre de sa classe.* 

trois principaux perfectionnemens de Watt, 
Ij^^Rnblent avoir épuisé les ressources de la science 
otIw l'art , sont les suivans : i^. un vase séparé. 
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S^n^itaj^péilecasideaseur, plongé dons od corps dVau 
roide, et communiquaiit fiimpleineiit avec le grand 
cjliudje, dans lequel se ineut le piston d'impul- 
sion , par un tu^au luiiice placé à côté de lui. Ea 
ouvrant une soupape ^ ou robinet de coumiotticd» 
lion, la Tapeur dreau élastique qui avait sobievé le^ 
lourd piston , s'élance avec une vilesse magique 
dans le tuyau , laissant un vide presque parlait 
dans le cylindre , dans lequel le jppston est forcé de 
descendre par la pression de Tatmosphère* Ce qui 
avait paru impossible aux précédens constructeurs 
de machines à vapeur, s'accomplissait ainsi. Le 
vide était formé sans refroidir le cylindre lui-même. 
Il restait ainsi à Ja ctpileur bouiUant#pour recevmr' 
le moment diaprés la vapeup plastique et la main*- 
tenir à cet état. 2^. Son second grand perfection- 
nement consistait à supprimer tout-à-lait l'usage 
de la presjsioo atmosphérique y et à faiare mouvoir • 
le piston par la force de la vapeur seule, en. la fai- 
sant agir alternativement eji dessus et en dessous 
de ce piston , qui par conséquent n'avait pas besoin 
d'être très louid pour redescendre; et ce qui dé« 
sormais ne devait pas nécessiter une aussi grande 
dépense de chaleur. 3°. Le dernier perfectionne- 
ment enfin était l'impulsion double, au moyen de 
laquelle la puissance de sa machinée , (iéjà si grande, 
était dans un instant plus que doublée. 11 n'avait 
pas besoin alèrs du contrepoids jusque là néces- 
saire dans la machine à impulsion simple, et Watt 
l'ailégeait ainsi du poids de plusieurs centaines de 
kilogramU^es dont ^ depuis Tépoque de son in^ven* 
tion , environ soiii:a0te«>dix a^s auparavant^ os 

l'avait chargée.. 

L'application de la vapeur d'eaaà réchauffement 
des appartemens est un autre fruit précieux d^^ 
tade de ia nature et de la manière d^agir ^^^H^^ 
vapeur. Ainsi, par une combinaison de moyens 31 
sûreté , de propreté et d-agi ément ^ on parviciii^à 



DE CHIMIE. l55 

produire une chaleur dont on peut adapter l'em- 
ploi à tout objet de convenance et de commodité 
l^aitîcalièreft 9 ou en faire un usage utile dans les 
-mBMufmclurés et ëtaUissemeiis puSiie». Il a été re- 
eonna qu'une chaudière en ébullition échauffera, 
^mr jjled cube (environ 28 décimètres cubes), un 
espace de deax mUle pieds (environ 610 mètres) 
fmift une iilatore de coton doiït k chaleur moyenne 
est de :30 i a5 degrés centigrades. Et st Ton évalue 
à 25 pieds cubes (environ 700 décimèfres cubes) 
de chaudière en ébaUition la force d'un cheval 
dans me machine à vapenr, ddot le travail se fott 
par manège , alors une semblable cfcandi^ suffi- 
rait pour ccliiiuffer cinquante mille pieds cube» 
(environ i49i5o mètres cubes) d'espace. H a été 
aussi reconnu qu'un pied carré (9a9r centimètres 
carrés) dé surface decondnit de vapeur d'ean safiSt 
pour l*échauffement d'un espace de deu:t cents pieds 
cubes (environ f> mètres cubes). Celte quantité de 
surface s'adapte à un bâtiment ordinaire bien con« 
stnit en briques on pierres. La soupape de sûreté 
de la chaudière devrait être chargée d^nn^ poids 
d'environ un kilogramme par chaque aire ou sur- 
face d'environ six centimètres carrés, ainsi que 
cela est réglé pour les madunes à vapenr de 
M. Watt. Dw eondnitsr on taryavx de fonte de fer 
sont préférables à tous autres pour la diffusion de 
chaleur. Il faut tenir compte de la diiatàtion, qui, 
dans la fonte de fer, peut être évaluée à environ 
deogc ffHUîmètres et ciemi pour chaque longnenr 
d'environ trois mètres. Les conduits devraient être 
distribués a quelques centimètres en dedans du 
plancher. * 

Qti iait aetuellement un tsès gi^and usage de la 
vapeur d/eau pour sécher ht momseline et les en-' 

licots. On eu remplit de gros cylindres, qui, en 
répandant dans la pièce où ces étoffes sont sus* 
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pendues, une chaleur de 4o'<ni Sb degrés centi*» 

grades , les sèchent rapidement. Parfois on fait 
glisser Fétoffe en serpentant , et en l'y pressant 
fortement 9 autour d'une suite de cylindres à va** 
* peur, rangés parallèlement. ËUeést ainsi entière- 
ment séchée, et sans danger, dans une minute de 
temps. L'expérience a appris que dans des laines 
teintes en couleur vive, comme Técarlate^ sé- 
chées à une chaleur «ordinaire de magasin d*én- 
TÎron 63 degrés centigrades, la couleur est de« 
-venue foncée, et qu'elles sont rudes au toucher, 
tandis que des écheveaux semblables, laissés sur 
le conduit à ^meur, chauffés jusqu'à environ 74 
fidegrés centigrades, cônseryent la nuance et Téetat . 

3u'ils avaient étant mouillés. Ceux qui travaillent 
ans les ^ppartemens où l'on sèche à la vapeur 
d*eau sont sains et bien portans; les ouvriers qui 
étaient amtf^fois employés dans lés magasins chauf* 
fésà Tétuve deirenatent prou^ptement maladifs et 
éniaciés. Il faut attribuer ces effets nuisibles à l'ac- 
tion sur l'atmosphère de la fonte de fer^ à une 
' tempéi^ature élevée. 

L'échauffement au moyen de la tafpeur d*eaa , 
de grandes quantités d'eau, ou autres liquides , 
soit pour hains ou pour manufactures, peut avoir 
lieu de deux manières; c'est-à-dire^- que te conduit 
à vapeur peut être plongé ayant une eittrémité 
* ouverte dans un réservoir d'eau; ou, que la va- 
peur d'eau peut être répandue autour du liquide, 
en le faisant passer dans l'intervalle laissé vide 
entre le vaisseau qui contient le liquide et une. 
enveloppe dé bois dont on le garnit. Ce second 
moyen est d'une application universelle. Un gallon 
(environ 4 litres) d'e^u à l'état de vapeur pou vaut 
chauffer 6 gallons ( 24 litres) à^io^" centigrades 
|usqu*du terme de Tébullition ou' de go^ centi- 
^^rades; i gallon (4 litres) de vapeur d'eau suffira 
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Sonr élever la température de i8 gallops (73 litres) 
VAi à io<» centigrades jusqu'à 4<>. degrés,' ou de 
3o<> centigrades. 0 

■ 

Les phénomènes que manifeste un morceau 
d'ambre jaune ou succin, après avoir été frotté^ 
constituent le premier fait physique consigné dans 
rhistoire de la 8<»ence. Thalès de Milet , fondateur 
de récole ionienne , attribua le mystérieux pouvoir 
de cette substance , pour attirer et repousser des 
corps légers, à un être ou*esprit inhérent qui, tiré 
parle frotti&roent, de son état d^engourdissement, 

Soussait en avant et ramenait vers lui les particules 
ottant dans son voisinage. L'iionorable Robert 
Boyle chercha aussi à rendre raison de ce phéno* 
mène, à l'aide de la même hypothèse. Cest du 
mot électron, nom grec de Tambre ou succin, 
qu'est dérivé celui d'é/ectricité, science qui a pour 
objet la recherche des attractions et répulsions , de 
rémission de lumière et des explosions, qui sont 

Î produites , non seulement par n-ottemeni de snr- 
àces vitreuses, résineuses et métalliques, mais 
encore par échauffement, refroidissement, évapo- 
ration et contact mutuel d'un grand nombre de 
corps. 

I . Exposé général des phénomènes électriques. Si , 
après avoir frotté avec la main ou un mouchoir de 
soie, bien sec, un tube de verre, on l'approche de 
quelques parcelles de papier , de duvet , de plumes , 
ou mieux encore, de filamens de feuilles d'or , ces 
corps seront attirés d'abord , et ensuite repoussés. 
Si le tube tenu parallèlement à une table sur, 
laquelle ces petits corps ont été placés ^ il s'y for«* 
, mera par eux une danse électrique. Si l'on suspend 
au-delà de l'extrémité du tube frotté, au moyen 
. d'un fil de lin , de chanvre , ou d'un fil métallique , 

14 
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une bâile âe enivre, cette bulle participera^ du 
pouvoir mystérieux d'action du tube; mais, si la 
halle est suspendue par un cordon de soie, un 
cheveu y ou par une baguette de verre^ 'de cire ou 
de résine , la vS^w 9ttractive et répulsive ne lui 

sera pns Iraiismise. 

Si^ Tatmosphère étant sèche, l'on prend dans 
une main une baguette de verre et dam l'autre un 
bAton de cire h cacheter, et qu^après les avoir 
frottés avec de la soie ou une étoffe de laine , on 
approche la baguette ou le bâton d'un morceau de 
feuille dW flottant dans Taîr^ il sera attiré, et en* 
aiiite repoussé* Si , pendant qu^on volt la pelticnle 
d'or fuir le contact de la baguette qu'elle a touchée , 
on présente l'autre baguette ou le bâton de cire 
dans son voisinage, il s'ensuivra aussitôt une 
aètractioi» de la pellieule ve99 cette baguette} et 
eet effet alternatif d'attractitm et de répulsion se 
manifestera d*une manière frappjînte , en plaçant 
la ba^^ette do verre et le bâton de cire frottés à 
une petite distance Tune de l'autre, ayant la petli- 
cnie d'ûr entre eux. 

Si, après avoir suspendu, au moyen de Cls de 
soie, deux cylindres de moelle de jonc ou de 
sureau y serrés l'un oontre l'autre , on touche lenrs 
Mtréoiitéi inlérif ures avee la b^oetle de Verre 
ou le bâton de cire, frottés, ces extrémités des 
cylindres s'écarteront à l'instant Tune de l'autre 
sous un angle considérable. Si alors on approche 
setilement des extrémités des cylindres divergent 
la baguette avec lacfuelle ils avai^t été toMbés^ 
leur divergence augmentera ; mais, si Ton en ap- 
proche l'autre baguette, alors les cylindres tombe- 
ront a»ssît6t l'un anr Pauire,6e}oi'gn«||t sur toute 
leni* éf endue.' Lorsqne les baguettes sont frottées 
dans l'obscurité, on aperçoit une flamme légèj c se 
promener sur elles, et il passera avec bruit de 

péiàlement une étincelle à travers une jointure on 
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articulation placée près de ces baguettes. ^ la per-* 
sonne qui fait ces expérieiices est placée sur un 

gâteau de cire, ou sur un tabouret soutenu sur des 
pieds de verre, alors, en frottant ie tube de verre^ 
elle acquerra les facultés ci-dessofi d'attraction et 
de répulsion; mais les corps légers, l'eponssés par 
le tune , seront attirés par son corps , et vice versa, 
Qn voit ainsi que le corps acquiert des pro- 
priétés électriques dissemblables de celles acqoiaea 
par les substances frottées* 

Telle est une esquisse d'énonciation des phéno- 
mènes élémentaires d électricité. La science, dans 
son accroissement moderne , semble comprendre 

{>resque tous leachangemeus du monde corpuscu« 
aire , tel minutieux et caché quHl soit ^ et éussi les 
météores depuis long-temps reconnus et si magni- 
fiques de Tatmosphère. Nous allons actuellement 
traiter des phénomènes de Télectricité sous un 

5 oint de Tue méthodique, autant que les bornes 
e cet ouvrage pourront nous le permettre, eu 
considérant ces phénomènes sous quatre titres : 

I^^. De jl'bxcitation électricité ^ ou des moyens 
diçers par lesquels l'équilibre électrique est troublé. 
Des deux SLECTitrciTES. 
111^. De la niSTKiBUTlOK fluide électrique, 
iy«. De la batterie "voUaique et de ^e^ effets , caio^ 
rifiques ou incandèscens et oéconqHfsans , ou les actions 
elmiiques d*éleetrlcité^ 

Quant k la nature de Tes^pce électrique, nous 
sommes à cet égard dans ToScurité , de même que 
relativement à Ja nature du calorique. Les phéno* 
mènes peuvent être rapportés, et pour^ l^leclri*^ 
cité, et pour le calorique, à un fluide particulier 
dont les molécules sont douées de pouvoirs, innés 
idio-répulsiFs, ou à une affection particulière des 
molécules de la matière commune. 

De rexcitation électrique. — !• Le frottement 
.mutuel de tous solide^, soit semblables, soit jdis» 
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sen^lubleS) et celui d'tin grand nombre de liquida 

contre des solides, exciteront invariablement les 
* phénomènes électriques , pourvu que Tun des corps 
soit de nature à présenter un obstacle à la prompte 
diffusion de la vertu électrique. Il nous faut^donc 
commencer pàr^tablir une liste des conducteurs et 
non -conducteurs de Télectncité. - ^ 

i^. Les substances^ qui suivent conduisent 
rélectiîd^é, on en fiiTorisent la distribution ra- 
pide. Celles placées à la téte dm la liste , possèdent 
un pouvoir conducteur plus grand que celui de 
l'eau 9 dans la proportion de trois millions à un. 



I. Cuivre, 
a. Argent. 

3. Or. 

4. Fer. ' 

5. Étain. 

6. Plomb. 

7. Zinc. 

8. Platine. 

9. Charbon.' 

10. Plombagine. 

11. Acides forts. * 
xa. Suie et^oir de fu- 
mée. 

13. Mines métalHqttes. 

14. Oxides métalliques. 
j5. Acides étendus. 

a^. Les substances^! suivent forment une liste 
de non -conducteurs électriques « dans l'ordre de 
leur pouvoir isolant. . 



16. Dissolutions salines. 

17. FluiRes animaux. 

18. Eau de mer. 

19. Eau. 

ao. Glace et neige au- 
dessous de o. 

ai. Végétaux vivans. 

31. Animaux vivans. 

a3. Flamme. 

24» Fumée. 

25. Vapeur. 

a6. Sei^. 

37. Aîr raréfié. 

a8. Terres sèches. 

29. Minéraux en masse. 



^i. Laque en écaille. 

2. Ambre. 

3. Résines. 

4. Soufre. 

5. Cire. 

6. Asphalte. 



7, Verres et tous corps 
vitrifiés , compre- 
nént le diamant et 
1^ minéraux trans* 

parens cristallisés* 
S. Soieécrue. 
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9. Soie blanchie. 18. Camphre. 

10. Soie teinte. 19. Caoulchouc. 

11. Laine^ cheveux et 20. Lycopode, 
plames.^ ai. Craie sèche^chaaie. 

la. Gaz desséchés. 22. Phosphore. 

13. Papier sec, parche- a3. Glace au-dessous de 
min et cuir. zéro. ? 

14. Bois séché au four, ^4- Huiies, surtout cel* 
et végétaux dessé- les les plus denses, 
chés. ' 25. Oxides métalliques^ 

15. Porcelaine. secs, en y compre* 

16. Mairbre. . fiant les -hydrates isl* 

17. Minéraux en masse, câlins fondus et les 
non métalliques. > hydrates terreux. 

Le classement des deux listes ci*dessns est pas»* 
sablement exact, quoiqu^il * soit probable qae le « 

phosphore, dépouillé de Thumidité qui y adhA*e, 
aevrait être placé dans .un rang plus élevé parmi 
les corps isolans. 

On a ordinairement partagé toutes les substances 
matérielles dans les deux classes d'électriques et de 
non -électriques; mais cette distinction est sans 
fondement et erronément établie. Toute substance 
est électrique, on eapable de produire, par frotte* 
meiit, les phénomènes électriques. Ainsi, en pre- 
nant un corps quelconque de ceux de la première* 
liste, ordinairement considérés comme non-éiec* 
triques^ une balle de cuivré, par exemple, et 9/ 
qo^aprte avoir isolé cette balle aa iiioyen cPune 
baguette d'un solide convenable quelconque, pris 
dans la seconde liste, on la frotte avec un morceau 
de soie ou d'étoffe de laine 9 on reconnaîtra qu'elle 
devî^'^ électrique; elle attirera et repoussera les 
corps légers , et donnera une étincelle brillante au 
doij 
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est troublé par le fipttemeiit , et que Tun desdei^x i 
corps attire siir lui une surcharge de fluide élee^ 
trique , tandis que l'autre rcsie dans un état où il • ' 

manque de celui qui lui est nécessaire; ce qu'on a 
\ouIu d&igner par les termes positif et négatif, ou 
et moins* Cependant plusieurs des phéno^ 
^nSnes npparens se conciliant diffimlemeat avec 
riiypolhèse d'un simple excès, ou manquant d'un 
iluicle unique, on crut devoir l'abandonner pour 
lui substituer ce)ie d'un fluide composé susceptible 
de décomposition par frottement ou autres moyens. 
Les fluides qui forment le fluide composé coexis* 
tent nécessairement dans le môme corps; l'un ap- 
^ paraissant sur le corps frotté et l'autre sur Le corps 
frottant ; mais comme l'un de ces^^uides fe déve- | 
Ipppe le pins ordinairement sur la surfece du vefrè I 
et Taulre sur la surface des résines, on a distingué 
le pr^g^ier ^e ces fluides par le nom de fluide vitré, 
^^^^^^^jt^ p^r c«lui de fluide résineilail ; d'où résfiU 
tént poàr les corp^ les deux états^ d'élficiricîlé 
^ vilrée et électricité résineuse, états correspondajis | 
/^ij à çeqx de positif et négatif de Franklin, te^i deD^i; 

et résineui^ produisent par leur timn 
. -^^ma^J^i^ esp^e de nmtralisation rédlproque y el 
, l.état d'équilibre ou repos électrique. Queliques 
--^ inyestigations^récentes an profond géomètre-pby- 
fii^Ç^ M* Poisson^ ont rendu cett^ seconde ex^lin | 
/.catiop ia moins improbable des deux. Qb^U. nont i 

sott toujours cependant permis de penser que le 
. lien hypothétique dont nous nous servons Qctuel^ 
l^ent pour unir ensemble Ips fai^^ épa^H'électrî-^ 
v^^^^^lgr ^w^ beaîiiîGou|i de fat ehmi* 

^1.v^|ë(x mp de laquelle la nature lea^ cooraoxiiie^ ^; 
;:>r^; II ne pai ait pas y avoir de propnété physiqué j 
i.^, commune aux corps conducteurs et nQn'^condoQi- î 

teu rs, li'firra ngement cristallin donne tO!N(|^ai»-Mû4 
^^^A^^ propifiétés lion conductricég plua w inobi* i 

^5^:^arftiV^s , si l'on en exclut |es jnéUH;i^% Aip$i k 

■ ■*' I 
.'».♦•. I 

m I 
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carbone, dans set formes pnlvéruleiiie (m fibreuse ^ 

est un excellent conducteur; niais cristallisé dans 
le diamant, il devient çorps isolant. La mémedif- 
* férepce existe entre l'eau et la glace v et àmsi , dit* 
on^ entre le verre pilé et le verre compaete. Si , en 
effet , le verre pilé est conducteur , il ne doit l'être, 
d'après mes expériences , que très imparfaitement. 
Le verre, le& résiner et les graisses, qui, à l'état 
solide, sont non conducteurs, deviennent, étant 
fondus, conducteurs. ^ 

C'est sur le développement de l'éleclncité parle 
fi ottement , qu'est fondée la construction d^ nos 
machines électriqnes ordinaires. On supposa dans 
nu temps, que Taction de ces machines se rappor- 
tait à l'oxidation de l'amalgame qui s'applique 
ordinaireineht à Ja face du frottoir; mais sir 
Davy, ayant monté une petite machine dans un 
vaisseau de verre, de telle manière qu'on pouvait 
}a faire mouvoir dans toute espèce de gaz quel- 
conque , trouva quV4le éîail active dans l'hydro- 
gène, et plus active dans l'acide carbonique» que 
même dans l^atmospbère. £n effet, si Ton se rap- 
pelte que le frottement des surfaces de verre , de la 
soie, ou de la cire à cacheter suffît pour produire 
d^^ ^|^rences électriques , on ne peut pas supposa 
que V.qxidation dn métal soit essentielle à leur 
xn^nîfestatipn. Si même on dirige nn^sourant d'air, 
on si l'on fait passer nn très petit fil^t de mercure 
pur sur la surface d'iin carreau de verre sec, il en 
résultera une excitation électrique, 

Les phénomènes électriqnes excités par le £rot-' 
tement, sont en général tellement énergiques, 

Îu'il suffit, pour que l'apparence s'en manifeste, 
C viogrceaux de matière légère quelconque. S'il. 
^'^4 de découvrir un dérangement de l'équilibre 
éleixtrique, occasionné par d'autres et de plus 
faibles causes, il faut recourir à des moyens élcc' 
trasçopiques , fQ^ywt indiquer les plus petites 
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quantités d'électricité. Le plus sensible des élec« 
tmscopes simples consiste dans deux bandes 

étroires oblongues de feuille d'or, suspendues dans 
un cylindre de verre de 5 centimètres de diamètre, 
et d'environ i5 centimètres de long,' par un fil 
métallique, au centre d*nne calotte de laiton , ser» 
-'«ant de couvercle au cylindre. Ce cylindre poserait 
sur un fond métallique , d'où , sur les côtés opposés, 
deux bandes étroites d'élain en feuille s'élèveraient 
su» la surface intérieure du Terre -josqu^au niveau 
do mili^'des bandes pédantes de feuille d*or. 
L'électroscope de Coulomb, qui agit par la torsion 
d'un, £1 de soie, tel qu'il sort du cocon, portant 
suspendue dans une cage de verre , une aiguille 
horizontale de soie enduite de gomuge- laque, se 
terminant en un petit disque de papier doré, est' 
encore plus sensible; et c'est celui de ces instru- 
mens dont les physiciens de Paris font le j^lus usage. 

ftû. L'élecincité se développe aussi dans la 
fusim des corps inflamttiabies. Si l'on verse, du 
soufre fondu dans un vase de métal isolé, on 
trouvera^ après la solidification du soufre par le 
refroidissesient , qu'il est« ainsi que le métdl, 
électrisé ; que le soufre a acquis ^ en se refroidis* 
sant, l'électricité vitrée, et le métal l'électricité 
résineuse ; ou quelquefois le phénom^e se pré- 
sente d'une manière inverse. Mais^ d'après une 
suite d'expérfences "auxquelles ils soumirent nn 
certain nombre de corps, MM. Van Marum et 
Troostwyck furent portés à conclure que, dans 
les cas de fusion ^ l'électricité était produite, soit 
par le frottement résultant du changement de 
volume lorsque le corps fondit se solidifie ^ soit 
par le frottement que les corps électriques éprou- 
vent en s'étendant sur les surfaces d'autres corps, 
lorsqu'on les y verse à l'état liquide. 11 se prodfuit 
des phémimèRes électriques dans lés cas de la 



Digilized by Google 



I 

1 

DE CHIMIE. l6S 

solidifieftlioii |iar subUmâtion da ealomel (prot** 

oxîde de nieicure). Les expériences de Henly sur 
réle<||liciré qui se développe pendant que du cho- 
colat en fusion passe à Tétat cojacret, ne semblent 
pas d'une ex})lication facile, en la fondant sur le 
principe du frottement. Lorsque Je chocolat *est 
refroidi dans les moules de fer blanc où il a été 
d'abord versé , l'électricité est forte , et continue 
quelque temps après que le chocolat en a été retiré» 
Lorsque le chocolat ayant été fondu de nouveau, 
on le laisse refroidir dans les moules , leur vertu 
électrique est rétablie, .mais elle est moins forte 
que la première fois. Après la troisièn^e ou .qua* 
trième fusion, rélectricifé déifient «trénMment 
faible. Lorsqu'on raéle le chocolat avec un peu 
d'huile d'olive avant de le sortir du moule , il 
devient alors fortement électrique* Or, en toi^t ce^ 
qui peut se rapporter au frottement , nous dcTrians 
aToirles phénomènes électriques aussi marqués à 
la quatrième fusion qu'à la première, et la présence 
de l'huile devrait rendre l'effet moindre, comme 
diminuant Je frottemenb II est donc fort probable 
que l'acre de cristallisation donne toujours lieu a 
un changement de l'équilibre électrique , et qu'en 
général , la structure cristalline change les rapports 
électriques. 

3. Production d'électriciié par évaporaiion. ' — Si 
l'on place sur la calotte d*un électroscope à feuille 
d'or une petite capsule métallique contenant un 
peu d'eau , et qu'on y verse du fraisil ou cendre 
^e cbarbon de terre chauffée au rouge, les feuilles 
d*or divergeront aussitôt , avec on écartemeilt 
considérable; ou si, après avoir isolé un creuset 
chaudde^iér, de cuivre, d'argent onde porcelaine, 
on y ^erse quetqtteai gouttes idi^eau, d'alcool ou 
d'étfa^, en naet^nt alors le creuset en communia 
cation avec un électroscope, il se manifestera des 
phénomènes électrique.. 
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, 4« Déçeloppqmef^ f^dkctriçUé par flég^ng^ment dfi^ 
g^SHj dans une coupe de platine posant sur )ii 
calotte de l'électroscopeè feuÛles d'or^, on veipe un: 

peu d'acide sulfuiique étendu, et qu'on y mette 
alors de la limaille de fer ou de la craie, if y aura 

divergence des, feuilles d'or à mesure que Telfeiv 
iF>eAcence devient active. Le même leffipt peut être 
]iroduit avec Tacide nitrique et de la limaille de 
cuivre. 

5 . ÉlectriciU produite par dUruvtion d *m corps soUde^ 

^ i>i ToA sépare subitf ment q/es Jantes de .mica ^ si 
l'on rompt en travers un bâton de cirr à cacheter^ 

que l'oii fende un morceau de bois sec et chaud, 
ou 4}M'4>n en râcle la surface avec idu verre de vitre, 
ou enf«u T' qu'on fasse éclater une larme batavl^fàa 
en rompant ^extrémité, l'équilibre électriquiË sera 
troublé. Cependant , il est probable que ces cas 
peuvent élre pour la plupart rapportés au frotte- 
inei^tqui a lieu parmi les molécules. On peut aussi 
attribuer à la mépie^eause Télectricité excitée en 
tamisant à travers un crible vaétallique différentes 
poudres et limailles de métaux, qu lorsqu'ion les 
projette sur des plaques isolées. 

. 6« JOé^hppement 4' électricité par dumgw^nâ de iem* 
pérOture. — Haûy fit la décoiivjerteimpco'taute, que 
la propriété de manifester des phénomènes élec- 



crislati:^ dont lf?s. formes ne sopt pas symétriques» 
e*est^li^âire. dont une extrémité, ou un c^é ne 
ne correspond pas à l'extrémité ou au cûté op- 
posée Aii^si, par exemple, la variété de tourma- 
line que cet illustre ininéralog^te appelle isogom^ 
existai pnsmatiqiie à neuf pans $ avec un soiiinifit 
à six faces et Tnutre à trois, étant exposée à une 
température d'enviton 4^° centigrades, ne don- 
nera aucun de vertu électrique» jVIais^ ai l'on 
plonge pendant quelques minutes cette iourmattoe 
d^s de Teau bouillante ^ «et ,que , la prenant 
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Mie pélite pfaice imr le miiieii du prisai^ 4 on hi 

présente à la calotte de TélectroscOpe, ou «1 une 
halle de moelle suspendue eu pendule^ déjà char* 
g<ée d'une électtncité conntie, alors on verra la 
tourmaline atfim hi lialle par l'ane de «es extré^» 
luitcs et la repousser par l'autre. L«e sommet à 
trois faces possède rélectricilé résineuse, et le 
sommet à six faces rélecuicité vitrée. Qooiija'ane 
élévation de température soit nécessaire povr dé* 
velopper dans la foormaline cettcf propriété , elle 
ne le devient pas pour la lui conserver. Sa vertu 
éleciiique peut continuer six heures après que sa 
tempéra tare est Tevemie aa premier .pmnl,* snr* 
fout on l'a placée sur un support isolé* Dans te 
fait, la tourmaline perd plus lentement son élec* 
trieité qu'un morceau de verre dans des circon* 
stancefl^ sembla blec . ^ 

Cette propriété d'attirer,, étant chaufifiée, les corps 
légers, fut reconnue par los anciens dans la tour- 
maline , qui était probablement leur lyncurium. 
Les Hollandais donnèrent à celle de i'ile de Ceylaa 
le no^ ^asthentriUtet', de h vertu «fu'elle mani^ 
festait d'attirer les cendres, lorsqu'on en laissait 
un morceau près du leii. Il paraît qu'à une tempé- 
rature supérieure à celle de l'ébullition^ la tour- 
maline perd de son activité électrique , et qu'elle 
est quelque temps avant de la reeonvrer dans sa 
vertu première. Lorsque la tourmaline est grosse, 
elle devient capable d'émettre des éclairs éle^tri* 
ques. Les topazes du Brésil et de Sibérie manifes- 
tent, étant légèrement chauffées y lés mêmes phé^ 
nomènes électriques. Les topajtes de Saxe et la 
topaze bleue de l*Aberdeeusbire ne sont électriques 
que par frottement. La boracite, la mésotipeet la 
calamine cristallisée deviennent aussi , eomme là 
tourmaline, électriques par la chaleur, s 

Éleçtricité produite par contact de corps dissent* 

Utiùies. m l'on pxeâMi deux disques plats^ l'un 
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d'argent ou cuivre et l'autre de zinç» chacun de 
So à 7$ TnillinhètreB de diamètre, munia Pun et 

l'autre d'un manche de verre par lequel on le» 
tient, et qu'on les mette moinen^nément en con- 
tact, en les appliquant surface à surface, on re- 
connaitra, en les séparant, qu'ils sont électriséa 
l'un et l'autre. Lorsqu'on touche un disque de 
soufre, modérément chauffé, avec une lame de 
cuivre isolée, les effets électriques seront ^encore 
lufs frappa ns. des cristaux acides, touchés avec 
es lames métalliques , fournisseftt des pfaénomè^ 
nés électriques. Enfin, des cristaux d'acide oxali- 
ue, mis en contact avec de la chaux vive sèche, 
éveloppent de r4^ectrieité. C'eat sur l'excitation 
d'électricité par le. contact de corps chiraiquea 
dissemblables qu'est fondé le principe d'aclion gal- 
vanique et la constrjHption de la batterie voltaïque. 
Nous traiterons ci-après de cet admirable appareil. 

IL Des deux électricités. — Il a déjà été établi que 
les drux électricités existent toujours ensemble et 
simultanément. Si elles résultent de la décompo- 
sition d'un fluide composé neutre en repos, jious 
pouvons facilement reconnaître que cette coexis- 
tence est inévitable. Cette décomposition peut 
aussi nous faire aisément comj rendre comlnent un 
corps quelconque peut être rendu, par frotte- 
ment, propre à manifester l'une ou Vautre des 
deux électricités, suivant ta nature du frottoir. 
La seule exception à ce fait est celle que présente 
le dos d'un chat vivant qui donne l'électricité vi- 
trée avec tout frottoir quelconque jusqu'à pré- 
aent essayé. Pour reconnaître les espèces d'électri- 
cité développée, il suffit simplement de commu- 
niquer auparavant aux bandes de feuilles d'or une 
électricité connue, produite par excitation, soit 
du verre, soit de la cire à cacheter : ai les bandea 
de feuilles d'or divergent avec la première de ces 
électricités , et qu'on approche alors un corps si- 
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miiairement électrisé^ la divergence augmentera; 
mais, en leur présentant on corps ayant nné élec- 
tricité opposée, les bandes de fenilies d^ot se rapr 
procheroiit aussitôt l'une de Taurre. 

On a présenté, dans la table qui suit , plusieurs 
substances qui al^uîèrent l'électricité vitrée quand 
on les frotte avec tes substances qui suivent dans 
la liste, et l'électricité résineuse, étant frottées 
avec celles qui les précèdent : 

La peau de chat. Le papier. 

Le verre poli ou lisse. La soie. 

L'étoffe de laine^^ ou estame. La gomme-laque. 
Les plumes. Le verre dépoli» 

Le bois sec. 

Il ne peut être signalé de rapport visible entre 
la nature ou la constitution des substances et les 
espèces d'électricité t^ue développe leur frottement 
miituel ; la seule loi générale qui se fait remàr* 
quer parmi les phénomènes , est que le corps frot'* 
tant et le corps frotté acquièrent toujours de« élec- 
tricités opposées. Le soufre est vilreusement élec- 
trisé lorsqu'on lé frotte^évec tout métal, excepté 
le plomb , et résineusement avêc le plomb et toute 
autre espèce de frottoir. Le#Corps résineux, frottés 
entre eux, acquièrent alternativement l'électricité 
vitrée et l'électricité résineuse; mais, étant frottés 
contre tout autre corps , ils deviennent résineuse- 
ment électriques. La soie blanche acquiert l'électri- 
cité vitrée avec la soie noire, les métaux et le drap 
noir, et l'électricité résineuse avec le papier, la main 
de l'homme , le cheveu , et fai peau de belette. La soie 
noire acquiert l'électricité vitrée avec la cire à'ca* 
clieter, mai'; l'électricité résineuse avec les peaux de 
lièvre , de belette et de furet , avec le laiton , l'argen t, 
le fer, la main. humaine et la sote blanche. L'étoffe 
de laine se cbarge fortement d'électricité vitrée 
avec le zinc et le bismuth; médiocrement aveo. 

Digitized by Google 



l'argent, le cuivre, le })Iotnb et le fer spéculaite. 
L'électricité est résineuse, lorsqu'elle est acquise 
par cette étoffe avec le platiue , Tor , i'étain, Pan- 
timoîne, le cuivré grid, le sulfure de cuivre ^ le 
biiuHwede ce métal; les sulfates d'argent, d'an* 
timoine et de fer. Lorsque deu:fc rubans d'égale 
surface sont excités en faisant glisser une Ion- 
l^eur de l'un sur une partie de l'autre ^ la portion ' 
qui a éprouvé le frottemeiît devient éiectrisée vi- 
treusement , et l'autre l'est résineusement. De 
l'air sec que l'on force à passer sur du verre s'é- 
lectrise résineusement , et laisse le verre dans l'état 
opposé. Des étoffes de soie 9 agitées dans l^tmo- 
sphère avec un mouvement rapide, prénn ont tou- 
jours l'électricité résineuse, tandis que l'air de- 
vient électrisé vitreusement. Un ruban de soie 
blanche frotté contre un ruban noir Uen teint 
donne toujours des signes d^électricité vitrée ; mais, 
si le ruban de soie noire est sensiblement usé , et 
que le ruban de soie blanche soit chaulé , il ma- 
nifestera l'électricité résineuse-i et en refroidis- 
sant, il donnera de nèirreau des signes d'électri* 
cité vitrée. Le résultat général que déduisit M. Cou- 
lomb de ses nombreuses éf très exactes expériences 
sur ce sujet intéressau% est le suivant : 

Lorsqu'on frotte ensemble les surfaces de deux 
corps , celledpnt les parties composantes s'écartent 
le moins entre elles, ou se trouvent le moins hors 
de leur position naturelle de repos 9 paraissent en 
cûlii^équeiice plus disposées à prendre l'électricité 
vitrée I cette tendance augmente, si les surfaces» 
éprouvent une compression passagère. Réciproque- 
ment , celle des surliaces dont les molécules dévient 
le plus de leur position ordinaire par la violence de 
froltemeint de l'autre, ou par une cause quelcon^ 
que, est par cette raison plus disposée à prendre 
l'état d'électrisation résineuse : cette tendance aug- 
imetntejt si la sui^e éprouve une dilatation réelie* 
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Plus cette oppQ8iiicN9i .de cireonstancifs e$t4brte^ 
plus le développement d^éleelrîclté sur les deux 

surfaces est énergique. Ce développement s'affai- 
blit en proportion de ce que l'état des surfaces 
devient plus semblabjk; Bne égalité parCeiite'A'rait 
cesser les phénefntoes^ si elle pouvait exister. 
Ainsi , lorsque Ton frotte contre une surface mé- 
tallique rude une substance animale ou végétale 
sècbe 9 elle donne des signes d'électricité résineuse ^ 
dans ce cas ^ ses parties sont feroément séparées.» 
Lorsque, dNin autre côté, cette substance est frot- 
tée contre un métal poli qui affecte à peine sa 6ur- 
|ace, ou qui comprime simplement les molécules^ 
alors 9 on elle ne fournit aueuné évidence d'élec- 
tricité, op celle qu'elle manifeste est de l'espèce 
vitrée. La chaleur, en dilatant les pores, agit sur 
les surfaces des cor|)S comme le ferait un rude frot^s 
toir; elle les dispose à prendre l'électrioi!^ rési^^ 
neuae. De même aussi ^ de. la soie noi|*e neuve , 
fortement teinte, frottée contre un ruban de soie 
blanche , prend toujours l'électricité résineuse ; 
mais^ lorsque l'éloffe de soie noijre est usée^ el sa 
couleur se passant , si l'on ouvre les pores du ruban 
blanc par la chaleur, celui-ci acquiert à son tous 
une plus grande tendance que la soie noire à prendre 
l'électricité résineuse ^ et en çonséguence il la mei 
à rétat d'électrisalion vitrée. Cette :^i0fiiuië^^ 
comme on pouvait s'y attendre , cessenv^ If ^usé 
accidentelle qui y donnait lieu, et le ruban blanc, 
en refroidissant, reprend son état de vitreusemen$ 
électrisé. La teinture noire produit sur la laine le 
/même effet que sur la soie. Un ruban blanc , frotté 
contre une étoffe de laine blanche, donne toujoi^rs 
des signes d'électricité résineuse; mais ce ruban,' 
frotté contre de la laine teinte en noir^ manifeste 
l'étei^ii^^é vitrée» J e suis entrée dit le D^Ure) un pet\ 
^ minutieusement dans le détail des causes^ paraissant 

dpnnen i naiissance à Tune, ou à Tautrci 
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électricité, parce ^ne ces cames peuTenl tiédie à 
^eter quelque lumière sur les électriettés qui se dé- 

Teloppent entre les coips chimiques, pai fioUe- 
ment ou simple contact. Il a été^ à la vérité, sup- 
posé\{ue les acides non combinés, les alcalis et les 
métaux , sont dans nn état constant d'électrintion 
résineuse pour les acides , et vitrée pour les alcalis 
et les métaux; mais il n'y a ni piobabilité ni évi- 
dence que ces corps soient dans cet étal. L'électri- 
cité prodaite par lenr contact avec d'autres corps , 
Bur une furfiiee étendue, donne évidemment lieu . 
à dérangement de J'équilibre préexisiant. Un fil 
qui, dans Télectroscope de torsion le plus sensible^ 
parcotirt 90^ avec une force de moins d'un niillio* 
niéme de grain, n'indiquera point d'électricité; 
lorsqu'on le ferait toucber l'acide ou le corps alca- 
lin le plus énergique. • 

£n décrivant les deux électricités , nous ne de« 
-vons pas omHtre def^irier des observatioiis inté- 
ressantes de M Ehrmari. Il est des substances, de 
la classe des conduiteurs imparfaits, qui ne peu- 
vent recevoir qu'une espèce d'électricité lorsqu'on 
en forme des chaînons dans le circuit voltaïque ; 
M. £biman appelle C€^ corps unitaires. Le savon 
parfaitement sec et la flamme du phosphore, réunis 
avec les deux extrémités de l'appareil voltaïque et 
avec le sol, ne déchargent que l'élems-iciié rési- 
lieuse ; les flammes d^alcool , d'hydrogène , de cire 
et d'huile ne déchargent, sous des circonstances 
semblables, que l'électricité vitrée. Tous ces corps 
cependant, lorsqu'ils ne sont en comniunicaiîon 
qti'ai^ec nn md pôle de la pile et le sol , font cesser 
la divergence des feuilles de l'éleclroscope atta- 
chées à ce pôle Pour rend»e ces résultats mani- 
festes, isoles^ dans un temps sec, une batte.rie 
d'environ aoo paires de plaques; mettez en commu- 
nication , par un (il mooile, aveeebaeun des pâles 
de la pile; la calotte d'un électroscope^ bandes de 
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feuiUeg d'or « lorsque Vun ou Taotre éléctroflcope 

est mis en contact avec le savon communiquant 
. aY«c, la terre, la légèie divergence des feuilles d'or 
cesse; mais 9 lorsque les électroscopes sont comtnu- 
^ niquant l'on et l'antre avec le savon et aussi avec 
la terre, la divergence des feuilles d'or attachées 
à l'extrémité zinc, on au pôle électrisé vitieuse- 
ment , continuera , tandis que lefi feuilles de Tautre 
électroscope se réuniront. L'oidre inverse d'effets 
se présente, on les feuilles de l'électroscope corn- 
hiuniquant à rexliémilé zinc se lénnissent, lors- 
que la flamme d'une bougie est en communica* 
tion avec Tun et Tantre des électroscopes et avec 
le sol. 

Dans un Mémoire intéressant de M. Brande , 
publié P/iii* Trans* pour 18x4) ce savant a cherché 
à expliquer d'une autre manière les phénomènes 
curieux que présentent les flammes^ Comme il çon- 
sidère quelques corps chimiques comme étant 
naturellement à Téial électrique résineux et d'au- 
tres à l'état électrique vitré , il suppose que la 
flamme positive 8«ra^ttirée paa* la polarité né^a» 
tivequi ht neutralise, tandis que la flamme négative 
produit un rétablissement semblable de l'équilibre 
au pôle positif. Pour démontrer la vérité de cette 
hypothèse, il plaça les flammes de différens corps 
entre deux spnères de laiton isolées 9 contenant 
chacune un thermomètre sensible. Sa première ex* 
périence vérifia i'observation.dcCuthbertson, que 
la flamme d'une bougie communique principale- 
ment sa chaleur à celU négative de deux boules ^ 
faiblement électrisées l'une et l'autre par la machine 
cylindrique de la construction de Nairne.^ 
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JFiçmmies adirées par 

îa houle positive, ' lahoule négkéiye,^ 

Hydrogène p}ipBpliQré Ga,% oléiiai^t. % 
légèreinent, ,Gaz hy4rQgëne sulfuré 

Oxide csirbone en t?n . Icgëreoieiit ; sa vapeur 
petit courant de va-» d'acide sulfureux pas- * 
peur, douteuse. sait à la boule positive. . 

Idim» eu grand copriipt Hydiogè^Q ar&eniqué } 
de Tapeui*. , «on acide arsénieu^i» 

Ii'acide produit par la^ passait faiblement à 
flamme de soufre, l'autre boule. 

Flamme et fumées acides* Hjdrogène,résultatdou* 
de phosphore. ^'^pr^ égialîté; 

Vapeur de gaz acide luii*; 4'3ttraciîou , 
. riatique se manifes- Flamme de soufre car^ 
tanl^ eu r^d^uvraut le^ buré i i|e& fumées ac^* 
>aul^ av^ da]>4pîfflr . diesp^ssaieQtàMboiyiQ 

. 4e tonpae^aU ïpositive» 

Vapeur d'acide nitreux. Fl^imme et fumées alca- 

Yapeur ^'a,cide,bexiZiOÏr Unes de potassii^ui* 
quer flamme ^'4qtle lieuMÏ-i 

y^pfsm d'anftbrièt _ que. 

Flamme de camphre, 
. . Flamme de résines. 

Les flammes d'huilé, de cire^etc, doivenfc être 
considérées^ dit M. Brande , comme consistant 
prin^ilMrteuQfent daii6 0e9'CO9jpi'4*rét«t de vapeup| 

évident que lorsque ces flammes sont mises* en com« 
munication avec le pôle positif de la batterie, et 
avec xiu électromètre à- feuilles d'or, les feuilles cou- 
ijlnueront de diverger; mais ces flammes étant mises 
en C9mmunicati0n avec le pôle négatif , cet étal 
électrique sera annihilé par l'énergie positive in- 
hérente de la.jQamme^ et^^Hir conséquent, les 
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feuilles de Télectromètre négatifnedivergeront pas. 
D'un autre côté, la flanmie du phosphore est néga- 
' UYement uui-polaire. Or, on a vu que cette flamine 
(ce qui est probablemeat dû à la rapidité avec la« 
quelle elle forme un acide puissant par sa combi^ 
naîson avec une grande quantité d'oxigène) est 
attii'ée par la surface électfisée positivement ^ ,et 

3ue y par cmséyientj elle est eJHe-ménie négatiTCf^ 
e sorte qu'elle transmettrait l'électricité négative 
#à rélectroniètre , mais annihilerait la puissance né- 
gative ; et parait être ainsi un isolant sous les cir* 
eonsifiuices particulières que M. Ëbrinan a dé^ 
cri tes. Je ne m'arrélerai pas k èxamiiier jusqu'à 
quel point ce s ingénieuses conclusions sont justes, 
* Elles n'affectent point l'unipolarité du savon sec, 

Îui, d'après la theorie^iie M. Brajnde sur 4^eUa 4^ - 
ammea, devrait être natureUenieiit et coastam-t 
ment à l'état d'électricité positivjP, ce que nous 
savons ne pas être. 

III. De la distributioa du fluide eleciri^ué^-^îiou^ 

Setom en étal de clï^ser et de réunir foua ce titre 
phtsiears phénomènes importans , que par leut' 
disjonction , des auteurs ont souvent rendus com- 
pliqués et difficiles à comprendre. Nous traîtevAna 
ewk premier lieu , de la distribution de l'iine cm 
l'autre électricité isolée dans m corpa.eijdan9 un 
système de corps en contact; et en second lieu, de 
la distribution d'électricité dw» un s}^tèipc^dô 
corps continus^ n'étant pas en contact» 

ir^. Si l^conuimiitque I'éleek4eit4à une ipbèrQ 
métallique isolée, on trouvera que le fluide &*est 
porté tout entier à sa surface, et que ses molécules in- 
térieures ^ont absolument dépourvues de toute ver ta 
élec|ri[qiie.Si^ après avoir électrisé nneaphèreisplée 
^ de fer ou de laiton , dans laquelle on a pratiqué lœ 
trou 4'<-*iîviroiï ^5 millimètres de diamètre, se/pro» 
longeant jusqu'au centre de ce corps ^ on ikit tou- 
oherjcc^ceiitre par.uaebatttem^aliique.suspeudue 

i 

Digitized by Google 



I 7^ MANUEL 

A Pextrémité d'ane aîgnille cle {TOT^me-laque , èt 

c^u'on la présente aussitôt à un éh ctroscope sen^ 
ftible, on reconnaîtra qu'elle ne manifeste aucun 
signe quelconque d'électricité. Si cependant la 
bbule louche le bord extérieur du trou , ou la sur- 
face de la sphère, en un point quelconque, celte 
boule acquerra une électricité très manifeste. Il 
ft'ensuit, que si l'on applique pour un moment sur 
, la surface d'un lioulet de canon de 34 9 électrisé, 
deux coupes hémi sphéroïdes de fer-blanc munies-a 
de manches isolans , au mo^en desquels on les 
tient, on trouvera que toute la vertu électrique » 
du boulet a passé dans les coupes , dont le poids* 
peut ne pas être la dix millième partie de celui de 
ce corps. Cette distribution d'électricité est entiè- 
rement indépendante de la nature de la substance^ 
et elle peut se Réduire de la loi découverte par 
Coulomb y que les attractions et répulsions éiec* 
triques sont inversement proportionnelles aux car- 
rés des distances. 

Le corps électrisé étant une sphère ^ la coucbei 
électrique, extérieure, qui coïncide toujours avec 
Ja surface du corps , sera la même que la couche 
mince dans son intérieur. Si le corps électrisé est 
un ellipsoïde 5 la surface ultérieure deÀa couche 
électj ique sera aussi un ellipsoïde concentrique et 
semblame ; car on démontre qn*une cbnche ellip- 
tiqtie , dont les surfaces sont ainsi concentriques 
et semblables, n'exerce aucune action sur un point 
situé dans soa intérieur, j^'épaisseur de la couche 
en chactui de ses points , se trouve généralement 
déterminée par cette construction. Il en résulte 
ue cette épaisseur est la plus grande au sommet 
u plus gijsnd axe et la moindre au sommet du 
plus petit, et les épaisseurs qui répoàdMl aux 
sommets différens , sont entre elles comme 1^ 
longueurs de leurs axes respectifs. 

ao. L'atmosphère et le si^pport de verre étant 
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de parfaits non-conâucteurs ^ la distribution ci* 
dessus continuerait d'avoir iieil ^ jusqu'à pe que 
quelque antre corps eût été rapproché de ^ boule 
ou mis en conract avec elle. Mais la surface du 
verre\ même vernissé, fournit lentement à la puis- 
sance idio-répulsiv« du fluide électrique; et Tat» 
mosphèreu en partie par ses niolécutes aqueuses ^ 
et en partie par le faible pouvoir conducteur qui 
lui est ] ropie, enlèvera continuellement au globe 
de son électricité. Cette enveloppe aérienne immé- 
diate n'a pas plus t6r acquis l'imprégoation élec* 
trique, qu'elle est fepoufisée et remplacée par ntte 
sphère nouvelle de molécules gazeuses. Par ce 
mouvement intérieur aérien de*répuision et d'à- 
traction, la boule pefd bientôt 'sén eic<^d.t^^d^ 
lricit4 vitrée ou résineuse et repréiid^éiatijiictàfm 
£n la pl.jçaiit au centre d'un récipient de verre sec, 
la durée de l'état d'électrisation p<:ut être pro- 
longée , mais plus lât ou plus tard , réquliibre 
électrique se rétablit entre elle et la matière en- 
TÎronnante. 

3°. Si avec la boule électrisée ci-dessus, on met 
en conUct une autie boule .non éltctri^e, du 
même volume ^ mais d'un poi^^^ès^ 4if f ér^^^ 
Teria qu'il s^établit entre elleii uM d&MinItalklii 
égale. Si a chacune de leurs surfaces on applique 
un disque isolé, il sera devenu capable d'affecter 
BU même degré un électromètre gradué de torsion. 
On conçoit ainsi que les corps n'agistfônt ptiÊjMtT 
l'électricité, en vertu d'une espèce quelconque 
d'attraction élective ou affinité. Mais on doit les 
considérer simplement comme des vaisseaux dans 
lesquels cette puissance est distribaée conformé» 
ment aux lois de la mécanique. ^ 

Lorsque les sphères ci -dessus sont séparées, 
^enrs électricités se répandent uniformément au- 
tbnr d'elles, et les qiiantités en sont trouvées égaleA - 
lorsque Jei surfaces^e sont; miûs si les surnces 

/ 
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sont inégales, suivant un rapport quelconque, il 
smbfte tloM 'Crm la quantité d électricité varie dans 

lin rapport aifférent , et moindre que celui qui 
existe entre les surfaces. Ainsi Coulomb s'assura 

3uela surface de la sphère plus petite n'étant que 
a quinzième environ de celle de la sphère plus 
grande, sa quantité de fluide électrique était le 
onzième de celle de Tnutre. 

La (ahie qui suit est celle générale de ses résultats : 

D?n8Îté (le la pellte sphère* 
Surface de sphère* doDl la surface = 1 • 

ï,o8 

i,3o 

64 • . 1,65 ^ 

Infinie^ ^ Moins que a^oo 

/t/em, calculée par M. Poisson. . i»65 

La différence ne peut donc jamais s'élever & 

deux. Coulomb plaça deux globes, chacun de 5 
centimèlres de diamèire, sur une même ligne avec 
un globe de deux décimètres de diamètre , les 
deux'jplus petits étant en comaet , et Tun d^eux 
en contact avec lé plus gros. Il trouva que la qnan« 
tité d'électricité du globe plus petit le plus éloigné 
du globe plus gros , était à celle du petit globe in« 
ta^médiaire^ comme a,54 à i* Quatre globes^ cha- 
cun de 5 centimètres de diamètre , étant placés sur 
une file, successivement en contact entre eux et 
avec un globe de a décimètres de diamètre, on 
' reconnut que le rapport des quantités d'électri-^ 
cités, prises par le petit globe te plus éloigné du 
gros, et par celui qui en était le plus près, était 
comme 3,4 à i. Ayant placé vingt-quatre globes, 
de 5 centimètres de diamètre , sur une même file 
avec W glcdbe plus gros , de a décimètres de dia- 
mèn^e, M. Coulomb compara le vingt-quatrièiné 
petit globe, c'est-à-dire le dernier dans la^le, 
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avec les autres dans la même iUç^ et les résultats 
furent ainsi qu'il suil ;* 

La densité électrique du à celle 

du a3% cotiitne ^^49^ i 

du à celle du i^s comme. • 1,7 à i 

du 24*" à celle du 10^, comme. . 2,1 à i 
du a4^ à celle du i*^ qui était en 
contact avec le gros globe , 

« comme. • • • 3,72 à i 

du 'i/i^' à celle du gros globe 9 ' 

comme. a^i6 à i 

Lorsque deux sphères d'égale dimension étant 
mises en contact et éleatrisées simultanément, on 
les examine soua le rappprtde leur éle^ieité^ sur 
les différons pointa de lew aurfaae, on a lea rap* 

ports suivans : 

Pokitioii des poinlt B apport la tëconâc 

comparée» épàiitedr • la premîM. 

♦ 900 et 20** insensible. 
90 * 3o éygio83 
go 60 ^ 0,7994 

go go 1,0000 

90 ' i8q * 1,0576 

Les diamètres des deux globes étant comme s 
ft 1 9 on a : 

. 900 et 3o insensible, 
go , 60 0,5882 

90 ^ 90 ^ 1,0000 
90 x8o 1,333^ , 

Que dans les cas cgrdinair^^, TélectricUé soit 
confirmée sur les surfaces des corps; non seule* 
ment en raison de la faculté non conductrice de 
l'air, mais encore par une sorte de pression mé* 
cankpie que Tair exerce , c'est ce qui devient évi- 
dent lorsquW rend h densité de V^it moindres 
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en faisant le vide. Quoique les molécules aériennes 
condttcfrices soient ainsi tcès sensiblement dimi- 
nuées en nombre, ce qui paraîtrait devoir rendre 
l'air dans cet état plus complètement isolant; ce- 
jpendant le pouvoir électriaue émane alor39 .avec 
nne très grande rapidité i ae la boule électrisée^ 
en eorruscations visibles. L'air raréfié est donc on 
bon conducteur. 

4<>. En touchant des points divers de corps éle<;« 
tri^iés isolés 9 avec un petit disque de feuille mé- 
* taliiqùe, -ajusté à l'extrémité d'une aiguille de 
gomm'^-laque, qu*îl appliquait à son éleclro -copc , 
M. Coulomb chercha à connaître la varia fron de 
densité électrique à divers points des surfaces des 
corps de formes et de grandeurs différentes. II 
trouva dans ces essais, que vers les extrémités de 
tous les corps conducteurs oblongs., soit lames 
minces 9 prismes ou cylindres, il y a une aug- 
mtfitation rapide d'électricité. Il isola un cylindre 
"circulaire d«i^ centimètres de diamètres, let de 
75 centimètres de long, terminé à chacune de ses 
extrémités par une demi-sphère. En comparant, 
les quantités d'électricités accumulées au centre 
de ce cylindre, et à différens points vers ses extré- 
mités , il trouva que : 

* ' , - \ ■ *. Rapport du second 

; électroslope de lorsioa 

AU premier. 

Touché au milieu et à 5 centimètres de 

l'extrémité , le rapport était de ' i^aS 

Et 9 à dS millimètres de cette extrémité. t ,80 
Et à l'extrémité a,3o 

Loréquè'le cylindre devient déplus en pins délié 
vers ses extrémités, l'accroissement d'électricité 
da ns ces parties devient aussi plus considérable et 
plus rapide. Enfin y si l'extrétoilé du cylindre se pro- 
3€allgeaItde maniè^eft former lesommei d'un cône, 

l*aecumalation à ce point est tellement forte , que 

♦ 
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hc résistance de Pair ne suffît plus pour retenir 
rélectricité dur ta surface du corps condodfeur, et 

qu'elle s'échappe en corruscatîons lumineuses vi- 
sibles dans robsciirité. Dans ce cas, la distribu- 
tion uniforme d*électricité s'étend à une très petite 
distance de Textrémité' pointue. On conçoit ainsi 
pourquoi les corps'^niunis de projections aignés* 
perdent rapidement l'électricité qui leur est com- 
muniquée. De môme aussi, un plateau circulaii;e 
de 1 3 centimètres de diamètre , lorsqu'il est élec«- 
trisé , a à son centre une tendon électrique de i ; 
à !i5 miliijnètresdece centre, une tension de i,ooi ; 
à 5 centimètres, de i,oo5 ; à yS millimètres, de 
1,17; à 10 centimètres, de i*,5a; à 114 milli<*' 
mètres , de 2,07 , et au boj^, de 9,9 fois celle du 
centre. L'on comprendra facilement alors com- 
ment des machines électriques munies de conduc- 
teurs principaux allongés donnent des étincelles 
très vives. 

« 

De la distriiution de t électricité parmi des corps cm* 
tigus qui ne sont point en contact. — Examinons ce . 
qui arrive lorsque deux sphères électrisées sont 
mises hors de contact et un peu écartées l'une de 
l'autri. Il se manifeste alors un phénomène trèa 
remarquable. On a vu que, pendant le contact, 
rélectricité se trouve de même nature sur les deux 
sphères. Pour fixer nos idées , supposons qne cette 
électricité soit l'électricité vitrée* On i| également 
vu que l'électricité est nulle au point de contact;* 
or, à rinstant où l'on sépare les deux sphères, 
si leurs dimensions sont inégales , cette nullité n'a 

{>Ins lieu. L'électricité, combinée ou naturelle^ de 
a petite sphère , se décompose en partie ; et celle 
qui est de nature contraire à l'éU'Ctricité de la 
grande sphère, ou, dans le présent exemple^ 
l'électricité résineuse, se porte vers le point où le 
contact a eu lieu. Cet effet diminue è mesure qu^n 
écarte les deux sphères l'une de l'autre, et il de- 

16 
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vient nul à une certaine distance , qui dépend du 
rapport de leurs rujous. Alors le point de la petite 
spnère^ auquel le contact avait 4ieu , retounie à 
Tétat où il était pendant le contabt, c'est-à-dire que 
Téleclricité y est nulle. En partant de ce terme, ^ 
Ton augmente la distance, toute la surface de la pe- 
*tile sphère se recouvre d'électricité de la méoie na- 
ture; et cette nature d^électricité et la méaie que ' 
pendant le contact. Ces phénomènes sont toujours 
particuliers à la plus petite cles deux sphères, 
quelle que puisse être la quantité d'électricité qui 
leurrât communiquée. Sur la plus grande sphère, 
l'électricité est toujours et partout de la piéme ^ 
espèce qu'au moment du contact. 

JJans une expérience faite par Coulomb , où la 
grande sphère avait a8 centimètres de diamètre et 
là petite 104 l'opposition des deux électricités con« 
tinua d'avoir lieu jusqu'à ce que l'écarlemenl des 
deux sphères fût devenu de 5 centimètres. I-ors- 
que le diamèti e de la petite sphère n'était ^ue de 6 
xentimétres, l'opposition continuait Jusqu'à ce que 
la distance fût devenue d'une quantité égale à celle 
* du diamètre, ou de 6 centimètres, mais psfs au- 
delà* Lorsque les sphères sont de dimensions égales , 
ces eûpconstanees particulières m'ont pas lieu. 
Lorsqu'on rapproche par degrés Tune vers l'autre 
♦ deux sphères chargées d'électricités contraires, Té- 
pûsseurde la couche électrique, aux points les 
plus près de leUKS àm% surtaee$, devient plus 
grande ; et cette épaisseur augmente indéfiniment 
à mesure que la distance des deux surfaces dimi- 
nue* La pression que l'électiicité exerce sur la 
lame d'air interposée emre les deux cprps, aug* 
mente progresMtrement , et finit pait surmonter la 
résistance de l'air; le fluide électrique s'échappant 
. alors sous la forme. d'une étincelle ou autrement, 
. doit piissM, avant leurccMitiieta^éel , d'une surface 
a Vautré. . , 
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Cette action à distance est la clefdeftpriucipauK 
phénomines d'élecicicité. 

Les premières recherches sur l'éleotricité don« 
nent lieu à établir craboid ce fait , que des corps 
électrisés attirent ou semblent attirer les matières 
légères au 'on leur présieniey ^ns ou'iL soit né- 
cessaire ae développer dansxeUes-ei la Tertn élecy 
trique ])ar frottement ou communication; mais 
il nous faut actuellement concevoir que ce déve- 
loppement est spoutaucment effectué par la simple 
influence a distance du corps éleetrîsé^ sur les 
électricités combinées ou électricité naturelle des 
petits corps autour de lui. Ainsi toutes les attrac- 
tions réelles ou apparentes que nous observons 
n'ont lieu qu'entre des corps électrisés. 

Lors donc qu'un corpa eoniUicteur isolé B, dm* 
son état naturel d'électrisalion , est rais en pré- 
sence d'un antre corps électrisé et is(»léA, Télec- 
tricité distribuée sur la surface de agit par 
ii^uence sur les deux électricités combinée» et 
en repos , ou sur l'électricité naturelle de B , dér 
compose une quantité de cette électricité propor- 
tiounellc à l'intensité de son aolion^ et ia résout 
dans ses deux principes constituana» De ces denx^ 
électricités devenues libres , le corps A en attire 
une et repousse l'autre. Celle-ci se porte sur la 
partie de la surface fi, qui est la plus éloignée du 
corps A, et la première, sur celle qui «en est la 
plua voisine. Ces deux électricités agissent à leur 
* tour sur l'électricité libre de A, et même sur ses 
deux électiicités combinées, dont une partie se 
décompose ppr cette réaction ^ et se aépare , si le 
oorps A eft euasi conducteuTl Getti^ nouvelle sé- 
paration entraîne une décomposition de réiectri* 
jcité combinée de B , et ainsi de suite , jusqu'à ce 

Se les quantités de chaque principe deviennent 
res^ ou que les deux corps arrivent à l'équilibre 
par le balancement de toutes les forces attraetives 
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répulsives qu'elles ea^ercent mutuellement les 
unes sur les autres , en vertu de leur nature diffé- 
Tente ou semblable. 

Si l'électricité qui a été donnée au corps élec- 
trisé A est vitrée, et si le corps B est un cylindre, 
Texlrémité de ce corps la plus voisine de A sera à 
l'état résineux ; celle la plus éloignée , à Tëtat 
Vitré , et la partie du milieu sera à Tétat neutre. 

Si, dans cet état de choses, l'on touche l'ex- 
trémité la plus éloignée avec un troisième conduc- 
,teur C 9 également isolé et dans l'état naturel , et 
qu'on le retire alors, on le trouvera chargé d'élec- 
tricité vitrée; ou si l'on touche avec le doigt Vex^ 
trémité éloignée du second çonducteur, et qu'après 
^*en avoir retiré , ou sépare les premier et second 
conducteurs isolés à une très grande distance, on, 
•trouvera que B a acquis de l'électricité, indépen- 
, damment de la présence de A; si cependant, sans 
avoir touché B ,.on Jies sépare^ alors B n'étant plus 
, exposé à rinfluencé de A, retournèraît aussitôt à 
son état naturel ; dans ce cas , les deux électricités 
décomposées, s'écoulant des extrémités , rétabli- 
raient , en se recombinant, l'équilibre. Si Télec- 
, ^tricité de A était vitrée, le conlact d'un doigt non 
électrisé ferait passer B à Tétat d'électricité rési* 
neuse, en ouvrant, pour parler ainsi, un canal 
par lequel puisse s'éçouler l'électricité résineuse 
repoii^sée. On voit aussi combien cette succession 
d'action et de réaction peut augmenter prodigieu- 
sement rinlensité d'une électricité originairement 
très faible. On peut , sur ce principe , communi- 
quer à volonté à un conducteur isolé Tune ou 
I autre des électricités d'un corps électrisé^ ou 
source. 

* / Si nous excitons, en le frottant sur la manche de 
notre habit, un, b^ton de cire à cacheter, nous 
rendons cette électricité résinèuse susceptible de 
produire ou l'état' résineux , ou l'état Titré, dans la 
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feaille d*or d'nn élecfrbscope* Si nous tenons le 

bâton â une petite distance au-dessus de la calotte 
ou couvercle de l'élrctroscope, les feuilles diver- 
geront aussitôt , et dès que nous le retirerons , elles 
se joindront. Si nous touchons alots le oouvercle 

f)oui un instant avec le bflton de cire à cacheter, 
es feuilles acquerront le même état électrique. 
£Ues continuel ont de diverger avec électricité ré- 
sineuse. Rétablissons IVtat ^naturel , en touchant le 
couvercle avec le doigt , en tenant de nouveau le 
bâton de cire à cacheter un peu au-dessus de l'élec- 
trqscope; touchons alors un moment son couvercle 
avec le doigt, et , en le retirant , éloignons en même 
temps le bftton de cire à cacheter, nous verrons lés 
feuilles contimit r à diverger; et en essayant l'es* 

{)j^ce d'électricité , nous reconnaîtrons que c'est 
'électricité vitrée; car l'approche du bàlon de cire 
excité fera diminuer la divè^geÀce taitdis que 
celle du verre excité Taugmentera. 

Ce.4 attractions et répulsions réciproques, ainsi 
que ces décompositions du fluide électrique com- 
posé, expliquent parfaitement l'action du conden- 
sateur d'électricité tel qu'il a été imaginé par 
OEpînus ou Volta, et perfectionné par Culhbert- 
son ; de Télectrophore, de la bouteille de Leyde^ 
et jusqu'à un certain point, -die l'appareil mysté- 
rieux de la batterie voltaïque. A ce sujet, toutes 
nos recherches électriques précédentes peuvent 
être considérées comme de simples introductions; 
icar cet appareil constitue la grande chaîne d'union 
entre l'électricité et la chimie, dérivant probable* 
ment de suites non interrompues de décharges 
impulsives^^ tirant par conséquent son nierveil- 
leuXvj^uv^^Ë'analyse chimique des effets réunis 

dléleçtrkjjpV élective. 
> IV. JDe i^étrické Do/iaique. — Le célèbre' wil- 
/vani , professeui de physique à Bologne , qui s'oc- 
<^^H>îfc^^flJ^r4;fxpéi^ sur l'excitabilité des 



Digitized by 



j86 MANU£L 

orgdn^n iDUteiilâires pmr l'éleèlrkité , ayant par 

lias<ircl snsppiulu au moyen de crochets de cuivre, 
des grenouilles réceuinient tuées ei écorchécs qu'il 
employait à ces épreay»^, anx paliasades de ier 
de sùîi jardin ^ tl observa dana * les pieda et le^ 
jambes de ces animaux, certains mouvemens con- 
vulsifs. Cet effet, qdi ne pouvait s'expliquer par 
aucun principe connu, ouvrit dès-lora an va^te 
<^nip de recnerche à la science physique. 
' La naftit^ et robjel de cet ouvrage ite no^<5 per- 
mettant pas flVritrer dans des détails histoilques, 
nous traiterons ici tout à la fois de P électricité vol^ 
torque dana aon état actneU et de la ckàUe ééectri^ue. 
Gaivani avait af tribné lea mcnvemena mnsoukiiite 
à une suite de décharges d'une électricité parti- 
culière inhérente et naturelle aux corps vivans^ à 
laquelle on donna pendant qnelqiie temps le nom 
d'électricité animale, ou qu*on désigna par le ternie 
plus mystérieux de galvanisme. Mais Volta ayant 
répété les expériences de GaWani , reconnut et 
prouva <{ue les phénomènes résultaient du contact 
dés deax métaax hétérogënea^ le eame ët le fer, 

' produisant dans Téquilibre électrique un dérange- 
ment qui, quoique très faible, pouvait cependant 
suffire pour affecter le plus senaible de tous les 
étectroscopes, rirrilabiltté dea orgmett inaéciil«fire^ 
d'une grenouille récélnment tvée, quoiqu'elle ite 
pût se manifester à aucun électroscope de construc- 

.^tion humaine. Volta confijfma pleinement celte 
belle théorie , ^e !e coiifacC de afeixx métaiix dif- 
férena, zinc^ et argent, aôna la foi4ie de xliaqnes 

tenns nu moyen de manches ou tiges isolantes 
.partant de leur centre, était capahl 
^«ondenaateitr ordinairé d'électriçikij 
W Cependant Galvani chreivhâM$<^ii 
pothèse qui attachait son nom à la science, p%*é- 
.senta, pour Tappnyer, quelques faits^ etl^^iedx, 
u'^^iit qu'an poâvait pr odniredrt^ a Im^^Ê^ ttëê 
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de cadavres de grenouilles, des convulsions mus- 
oculaires entièrement indépendantes de l'action de 
métaux^ Ce fut d'api ès ces objections que Volta 
fut amené à la découverte qu'il fit depuis, que des 
Corps hétérogènes, autres que des métaux, pou- 
vaient , par contact ^ troubler Téquilibre élec* 
frii|li€. il côiistdéra que puisqu'une baguette 
déliée d'argent et une de zinc se touchant entre 
elle» par l'une de leurs extrémités, et mises par 
Faatre eu contact avec le nerf et le muscle, ou 
àvec ta colonfie dorsale et les pieds d'ulke gre* 
Mmiile fnôrte , étaient capables d'exciter des con» 
vulsions énergiques, une répétition sur une sur» 
face plus étendue de cette simple suite de deux 
Yttétaût et d'humidité y pativait produire un êCfet 
combiné se feisifnt sratiir an toucher de la main. 

En s'attachant avec la persévérance la plus philo- 
sophique à suivre cette idée qui lui était propre, 
il parvint à construire avec le plus helireûx raccâs ,. 
>p^r tine alteitMitton régulière de disques d^argenf , 
rfe'^zine'et de drap ou de coton mouillés, établis 
en forme de colonne, la pile électro-chimique et 
la batterie devant associer dans les âges futurs le 
tm«9 de Vôba ér oeini de Galvaui* Les ares métal- 
liques composée dé cuivre et de zinc avec lesquels 
Volta réunissait un circuit de coupes contenant de 
l'eau salée, pour .former ce qu'il appelait sa co«- 
T^Hé des tosâM^p^ÊftfVentétré Considérée comme p!*é» 
MUtam le même appai^etl daml vât arrangement 

horizontal au lieu de celui en colonne. M. Cruiçk- 
shanks substitua avec avantage à la première cous- 
tmction, nne auge ou cuve vollaïqiîe ^ et la âe- 
eoiràe a Suggéré l'idée de rar^angement de cel"- 
lules de porcelaine parallèles formées par des 
diaphragmes de la même substance , dans les- 
quelles on établie convenablement une suite de ^ 
plaq^ ij^ftttHquëS éotdposéés. • >'m 

Fonni les physiciens qui ^ ajîrès *Gàlvimi et , 

- v.^ . Kj ^ . y Google 
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« 

Volta, entrèrent dans la lice, il s'en est présenté 
deu^ d'une réputation illustrée par leur génie et 
les succès de leurs- recherches : le docteur Wol- 
Jaston et sir H. Davy. Le premier enfle mérite 
particulier d^établir et de traeer l'analogie qui 
existe entre les effets mystérieux du g^élvanisme 
et réiectricité ordinaire ; et il a depuis inventé un 
appareil 9 au moyen duquel cet agent peut exciter 
une ^ive ignition Hans presque tout circuit mi« 
crocospique. Quant à sir H. Davy, l'importance 
de ses découvertes dans réleotiicilé voltaïque et en 
chimie est telle , qu'il est difficile de trouver des 
expressions propres à la Mettre dans tout son ionr. 

C'est en me guidant d'après les recherches de ces 
savans, dit le Dr Ure, que je vais essayer de présenter 
un exposé succinct des phénomènes voltaïques* 

On peut distinguer, oans la science éleetro-chi* 
mique , six granoes époques : i^. la première dé- 
couverte par Galvani ; a", la découverte par Volta, 
du contact de métaux hétérogènes dérangeant l'é- 
quilibre électrique; 3<». Tinvention de la pile par 
Volta ; 4''- puissance ckimiqMdecelBiifyen comme 
agent , observée pour la première fois par MM. Car^ 
Jisie et Nicholson , dans la décom)>osition de Peau; 

ridentilé de ces effets chimiques avec ceux 
qui peuvent être produits par réiectricité ordi- 
naire , découverte d'abord par le docteur Wollas- 
ton et démoiurée par lui dans son admirable 
Araité, Experiments oti the chemical production and 
agency of Èiectricitjrf et enfin, par sir H. DaTj^dans 
une suite de mémoires égalemeiit remarquables 
sous le double rap| ort du génie et de l'adresse. 
Ce n'est qu'être juste envers ce savant que de faire 
observer que l'origine ^t le développement mani* 
festemeni connu ^ ses plus brillantes décooTeries, 
/ datent de l'époque qui suivit immédiatement celle 
où la construction de la pile de Volta fut annon- 
cée, La lettre du calibre Volta ^ dans laquelle il 
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décrit son inyenlion , est datée de Cftme, le 90 

mars 1800; elle fut publiée dans rautomne de cette 
anjDée, Philosophical Transactions; et dans Nichol* 
son' s Journal , poar septembre de la même année; 
sir Humphry Davy, alors sariiitendant de Tlnsti* 
tution pneumatique à Bristol , en donna une com- 
munication importante. 

M. Carli4e, à qui sir Joseph Banks avait par- 
ticulièrement donné lecture d'une lettre de Yolta, 
constrtaisit on> pile; et, au commencement de 
mai, il fit , assisté de M. Nicholson, plusieurs 
expériences sur la décomposition de l'eau , et la 
coloration en ^ ouge du tournesol par ce moyen. 
Mais ces expéiiences ne furent pas publiées ayant 
le mois de juillet. M. Nicholson , dans un ex]>()sé 
fait en maître de la découv erte de Volta , dt^ celle 
de M. Carlisle , et de la sienne propre , s'exprime 
ainsi : 

« Nous avions été porté, en raisonnant sur la 
première apparence d'hydrogène, à nous attendre 
à une décomposition de* l'eau; mais nous ne fûmes 
pas peu surpris de trouver que l'hydrogène se dé* - 
gageait au contact avec un fil , tandis que Toxigène 
^e fixait en combinaison avec l'autre iil , à la dis- 
tance de presque deux pouces. Ce fait nouveau^ « 
qui reste encore à expliquer, semble îndî(|uer queU 

âue loi générale de l'action de l'électricité dans 
es opérations chimiques » 
« Frappé, dit sir H Davy , du phénomène cu- 
rie^ix remarqué par MM. Nicholson et Carlisle, 
s^oir, la production apparente séparée d'oxigène 
et d'hydrogène de différens fils , ou fie différentes 
|>ariies de l'eau complétant le circuit galvanique, 
#je dirigeai mes premières i^echerches sur les moyens 
de reconnaître si Poxigèti^ et l'hydrogène ne pour- 
' raient pas éire séparément prodpits de quantités 
cl'eau non immédiatement en contact entre elles. » 
* Sir H. Davy rend compte alors d'expériences très 
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ingénieuses et décisives dans lesquelles il produi- 
sait le dégagement distinct d'oxigène et d'hydr<^- 

Sfène, d*eau contenue dans deux verres iéparés , ' 
ors même que la communication était établie entre 
eux, ou moyen de fibre musculaire morte, à tra- 
vers son propre corps , ou même à travers trois 
personnes. Il soumit ensuite à l'acticm de la pile 
voltaîque , de l'eau dépouillée par réDallition de 
son- oxigt»ne peu intimément combiné, et il ob- 
tint ses deux constituons à l'état de pureté. 

« Réfléchissant, dit-il, sur cette production sé- 
parée d'oxi'gène et d'hydrogène de quantités diffé- 
rentes d'eau , et sur les expériences, de M. Henry 
jeune, relativement à Paclion de Télectricité gal- 
vanique sur différens corps composés , je fus porté 
à supposer que les parties constituantes de corps 
tels (en les considérant comme immédiatement • 
decomposables par Tinfluence galvani(^ue) pou- 
vaient être dégagées séparément des lils, et en 
conséquence obtenues distinctes l'une de l'autre. » 

Ayant soumis ensuite une dissolution de potasse 
à la puissance voltaîque de 100 paires de petites 
plaques, sans obtenir la décomposition à laquelle 
il s'attendait , sir H. Davy observe : « Surpris de 
tes résultats, qui prouvaient qu'il n'y avait pas ^ 
eu décomposition de potasse, et que, dans cette 
manière d'opérer, cettesubstanceneproduit d'autre 
effet que de rendre l'influence galvanique capable 
de dégager plus rapidement de l'eau l'oxigène et 
l'hydrogène , je me décidai i faire agir cette in- 
fluence galviinique sur la potasse, par voie de 
communication directe. » 11 n'y eut encore que 
décomposition d'eau, comme il y avait lieu de 
s'y attendre. Enfin sir Davy décrit la décompost* 
tion de l'ammoniaque liquide , ainsi que des acides 
sulfurique et nitrique, et termine en rectifiant 
une erreur dans laquelle le docteur Henry était 
tombé 9 relativement é une décomposition supposée 
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de potasse. « Si , dit-Il , le rapport entre les.cjuan- 
tités d'oxigèoe et d'hydrogèoe produites par les 
différens fils f st toujoui's le même , quelles que 

soient les substances tenues en dissolution par 
l'eau avec laquelle ils sont réunie , cet hydrogène 
naissant deviendra un instrument puissant et exact 
d'anaJTse. » 

Le docteur Wollaston enduisit le milieu d'an fiî • 
d'argent très fin, sur deux ou trois pouces , fie cire 
à cacheter; et 9 en coupant ensuite ce lil par le mi- 
lieu de la partie enduite de cire , iPmit à décou- 
vert une section du fil. Les deux extrémités en- 
duites du fil ainsi partagé , ayant été plongées 
dans une dissolution de sulfate de cuivre, furent 
placées f dans le circuit électrique^ entre les deux 
conducteurs d'une machine cylindrique; et l'on fit 
asser à travers la dissolution, au moyen de ces 
Is , des étincelles tirées à environ a, 5 millimètres 
de distance. Après cent tours de la machine, il 
s'était formé sur la surface du fil qui communi- 
quait avec ce qu^on appelle conaucteur négatif, 
un précipité qu'en le brunissant on reconnut être , 
évidemment du cuivre ; niais un semblable préci- 
pité n'avait pas été produit sur le fil opposé.' 

En donnant une direction inverse an courant 
d'électricité, l'ordre des phénomènes Ifut renversé 
par suite de ce changement; le cuivre fut promp- 
tement redissous, à l'aide du pouvoir oxidant. de , 
l'électricité positive, et il se forma , comme dans 
le cas ci-dessus, un précipité de cuivre sur le fil 
opposé. 

Une expérience semblable, faite avec ûn fil d'or' 
de o,ti5 millimètres de diamètre, dans une disso- 
lution de sublimé corrosif, eut la même réussite. 

Si un' morceau de zinc et un morceau d'argent 
ont chacun une,extrén)ité plongée dans le même 
Taisseai^ contenant de i'acide slilfurique étendu 
dfune gjandé quantité d'eau, le sine es} dli^soust 
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et fournit du gaz hydrogène par décomposition 
de l'eau : l^argent , u'étapt pas attaqué , n a auct^i 
pouvoir de décomposer l'eau ; mais, toutes les fois 
qu'on fait toucher le zinc et l'argent ^ ou que l'on 
ét^iblit une comnuinication métallique quelconque 
entre eux , il lye forme aussi du gaz bydrogèfie sur 
la surface de l'argent. Tout autre métal quelcon- 
que que le zinc, pouvant, à l'aide de l'acide em- 
ployé, décomposer l'eau, réussira également, si 
le ûl consiste dans nn métal sur lequel l'acide n'a 
pas d'action. 

Des expériences analogues à la première , et éga- 
lement simples , peuvent aussi être faites avec un 
grand nombre de dissolutions métalUques. Si , par 
exemple, la dissolution contient du enivre, ii 
sera précipité par un morceau de fer, et paraîtra 
sur sa surface. Il ne se produit aucun effet sur 
l'argent plongé simplement dans la même dissolu- 
tion ; mais , dès que les métaux sont mis en jcon^ 
tact , l'argent reçoit un enduit dç cuivre. 

Dans l'explication de ces expériences , dit le 
docteur Wollasi on , il est nécessaire de faire atten- 
tion à un fait établi par le moyen de la pile élec-* 
trique. Ii est connu que, de l'eau étant placée 
dans un circuit de conducteurs d'électricité, entre 
les deux extrémités d'une pile, si le pouvoir est 
suflis^ant pour oxider l'un des fils de communica- 
<tio»^ le fil en contact avec l'extrémité opposée 
fournit du gaz hydrogène. Puisque , dans ce cas , 
on voit que le dégagement d'hydrogène dépend 
de l'électricité, 11 est probable que, dans d'autres 
cas, l'électricité peut être aussi nécessaire pour 
sa conv«rsion^en gat. Il paraîtrait donc que, dans 
la dissolution d'un métal, il y a de l'électricité 
développée pendant l'action de l'acide sur ce mé- 
tal , et que la forms^tion de gaz hydrogène , même 
dans ce cas , dépei\|l d'un passage d'électricité entre 
le fluide et le métal. . . •* 
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Oh volt en outre, dans les expérience? avrc le 
zinc, que ce métal a , sans le contact d'aucun au-^ 
tre, le pouYoir de décompo«»er l'e/iu; èt comme 
il n'y a pas de raison pour' supposer que le cou* 
tact de l'argent produise aucun pouvoir nouveau, 
ce métal ne peut servir que comme conducteur 
d'électricité, et c'est par cette fonction qu'il occa- 
sionne la formation de jgaz hydrogène. Dans Tex* 
périence aveé le /er, le métal a par lui-même le 
pouvoir de précipiter le cuivre, au moyen, il est 
à présumer, de Télectricité qui se développe pen- 
dant sa dissolution ; et ici également Pargent ac- 
quiert , comme conducteur de l'électricité , le pou* 
voir de précipiter le cuivre à l'état métallique* 

L'explication qu'on donne ici, relativement à 
ces combinaisons voltaïques de simples paires, re- 
çoit une confirmation additionnelle des expériences 
comparatives ci-devant avec ^électricité ordinaire. 
£Ues font voir que le même transport de pouvoir 
chimique et le même renversement apparent de 
l'ordre habituel d'affinités chimiques ^ aans la pré* 
cipitation du cuivre par Targent^ peuvent être 
effectués par une machine ékctrique ordinaire. Il 
est ainsi prouvé que l'action chimique' de Télec-» 
trieité ordinaire est la même que le pouvoir excité 
par des moyens chimiques ; mais 9^ depuis^ on avait 
remarqué une différence dans la facilité compa- 
rative avec laquelle la pile de Vol ta décompose 
l'eau et produit d'autres effets d'oxidaiion et de 
désoxidation des corps exposés à son action ; et 
c*est en cherchant à écarter cette difficulté, que 
le docteur Wollaslon réussit à produire, par Télec- 
jlricité ordinaire^ une imitation très rapprochée de « 
la réalité des phénomènes galvaniques» 

On avait pensé que , pour opérer la décomfiosi- 
tion de l'eau , il était nécessaire de recourir à 
l'emploi de machines puissantes et de grandes 
jarres de Leyde ; mais lorsque le docteur Wolias<» 
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ton contidérarcrae la décomposition doit dépendre 

de la folrce de fa charge d'électricité, convenable* 
ment proporûonnée à la quantité d'eau, et que 
la quantité exposée à sou action à la surface de 
* communication est en raison de l'étendue de cette 
< surface , il parvint , en la réduisant , à effectuer 
la décomposition de l'eau avec une machine beau- 




tube capillaire de verre. Après avoir alors chauffé 
le tube de manière'à. le faire adhérer à la pointe 
et à la recouvi'ir de toute part, il le broya par 
degrés , à commencer par le b^s , jusqu'à jce qu'avec 
une loupe, il pût apercev^oir la pointe de Ter à 
découvert. 

Le «uccès de cette méthode surpassant ses espé- 
rances , le docteur WoUaaton revêtit de la même 
manière plusieurs fils , et ii trouva qu*en fiiisant 
passer à travers l'eau des étincelles tirées des con- 
ducteurs ci -dessus ^oieotionnés, à l'aide d'une 

SQÎnte ainsi garnie, un^ étincelle passant à la 
istance d^un huitième de pouce , décomposerait 
l'eau , lorsque la pointe exposée n'excéderait pas 
un dix-sept centième de pouce de diamètre. Avec 
une autre pointe ^ dont ii estimait le diamètre à 
un quinze centième de pouce, une suite d'étfn* 
celles, d'un cent vingtième de pouce de long, 
fournissait un courant de petites bulles d'air. Mais, 
de quelque manière qu'il fit ses essais à ce sujets 
il remarqua que dans tous chaque iil donnait l'un 
et Tantre gaz oxigène et hydrogène , au lien de 
la production de ces gaz séparément , ainsi qu^elle 
«a heu dans la pile électrique* 

Le docteur WoUaston est disposé à attribuer 
cette différence d'effets à ce qu'il est nécessaire 
d'employer l'électricité ordinaire avec une plus 

grande mtejasitéi car» que les .ékctrjicités positive 
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et négative, ainsi excitées, aient chacune le même 

iiouvoirchimique^ comme il a été remarqué qu'elles . 
*oiit âinsi dans la pile éle<^ique , c'est ce qu'on 
peut reconnaître par d'autres moyens. 

Il a été fait mention, dans la précipitation du 
cuivre par l'argent , d'un cas de désoxidation par 
rélectncité négatiye ; on peut aussi démontrer le 
pouvoir oxîdant de rélectricité positive , par ses . 
effets sur les couleurs végétales. 

Ayant coloré une carte avec une forte infusion 
de tournesol 9 il fit passer le long de cette carte un 
comwit d'étincelles éleélriques, au moyen de deux 
pointes d'or fin , touchant la carte, à nn pouce de 
distance l'une de l'autre. L'effet , comme dans 
d'autres cas , dépendant de la moindre quantité- 
d'eau 9 était le plus apercevable ^ la carte étant 
presque sèche. Dans cet état , il devint suffisant 
d'un très petit nombre de tours de la machine 
pour produire au fil positif une couleur rouge très 
maniteste à l'œil nu. Le fil négatif étant ensuite 
placé sur la partie colorée en rouge, sa eontenr 
bleue originale fut aussitôt rétablie. Les mêmes 
effets sont produits dans beaucoup moins de temps 
par la pile yoltaïque. 

Le docteur Wollaston conclut que toutes les 
différences que l'on découvre entre les effets galva- 
niques et ceux de Télectricité ordinaire, peuvent 
être dues à ce que la première de ces électricités 
est ntoins intense, mais produite en beaucoup plus 
grande quantité. 

En faisant toucher un fil joint à l'extrémité zinc 
d'une pile voltaïque de 5o ou 100 paires, à la 
calotte dé laiton de l'électroscope , il ferb diverger 
A l'instant les feuilles d^or avec électrieité viti^e. ^ 
Un fil joint h l'extrémité cuivre, les fera diverger 
avec électricité résineuse; mais un fil du milieu 
de la pile n'aura aucun effet sur l'électroscope. 
Si l'on introduit y des extrémités opposées de la 
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pile , des fils de platine dans la dîssolnlion qoêl- 

coiique d'un sel neutre, consistant dans un acide 
uni à une substance alcaline terreuse ou métalli- 
que ordinaire , Tacide se réunira autour de la 
surface électrisée vfrrensenient ou positive; et 
Talcali, la terre'ou l'oxide, autour de-la surface 
électrisée résîneusement ou négative. Si Ton se 
sert, pour contenir la dissolution, de deux yases 
séparés 9 réunis par un filament d'asbeste humide^ 
on trouve que l'acide rassemblé dans le vase con- 
tenant le fil électrisé positivement, sera en pro- 

Sortion définie, relativement à la matière recueillie 
ans Tautre vase; -c'est-à-dire que l'acide formera 
avec cette matière un composé neutro-salin. Si 
c'est de l'acide mui iatîque aqueux qui agit sur les 
fils , il se séparera de riiydrogène à la surface né- 
gative, et du cblore à la surface positive. 

Les faits qui pi écèdent , constatés relativement 
& l'électricité voUaîque , [)euvent être considérés 
comme élémentaires et fondamentaux , en ce qui 
concerne celte électricité» Avant de • décrire ses • 
effets plus grands et»plus compliqués, nous allons 

Stésenter ici un exposé des diverses modifications 
e l'appareil. 

Dans ta cuve , ou augo originale de Cruick- 
shanks, on assurait le contact parfait de chaque 
paire de plaques de cuivre, et zinc^ en soiidaul en* 
semble leurs surfaces. Chaque plaque métallique 
composée, et de foi me carrée, était solidement 
fixée n au m(»}en d'un ciment, dans des rainures 
entaillées sur les côtés et le fond d'une caisse oblon- 
gue de bois d'acajou, pouvant tenir l'eau. Les in- 
terstices entre cnaque paire de plaque, ou les 
cellules qu'elles formaient par leur séparation , 
étaient remplie s avec le liquide excitant^ neutro- 
* salin ou acidulé. La difficulté de nettoyer les sur- 
faces des plaques dans cette construction, et l'idée 
^e la quantité d'électricité était proportionnelle 
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à la surfaçe ûnc exposée à l'oxidation , portèrent 
A revenir i l'arrangement ou appareil des tasse»^ 

à couronnes. Dans cet appareil, les plaç|ues carrées 
zinc et cuivre dans chaque* paire, étaient placées 
parallèlement entre elles ^ à nue distance d'envi- 
ron un demi-pouce, et soudées ensemble au mi- 
lieu d'un bord, par on arc étroit, réctangulaire, 
de cuivre. Chaque paire était fixée parallèlement 
A celle qui la précédait , et à une distance corres* 
pondante à la largeur des cellules dans 'la cuye 
ou auge de porcelaine, leurs arcs rectangulairea 
étant fixés par une vis à une baguette de bois 
chauffée au four et bien vernie. Di£ ou douze 
paires de plaines , de c[uatl*e à six pouces de dia- 
siètre chacune, ainsi di^osées , peuvent être con* 
venableraent plongées toutes à la fois dans le li- 
quide excitant, ou en être retirées de même. 
]rar la réanion d'une suite de ces cuves ou auges , 
on se procurait une batterie très énergique. Plus 
récemment , le docteur WoUaston a rendu pro- 
bable, <|ue l'influence de l'appareil voltaïque pour 
faire brûler, est augmentée , en plaçant à l'une et 
à Tautre des surfaces opposes où zine , à la cU» 
stance d'un huitième ou un quart de ponce , une 
laque de cuivre. Le pouvoir étonnant d'ignition 
e ses petites paires de plaques semble au moins 
justifier cette conclusion. ^ 

Pour la solidtité de construction , et la commo- 
dité dans l'emploi , je préfère la caisse ou boîte 
d'acajou , et les paires de plai]^ues soudées de 
Cruickshanks. On peut enlever aisément des sur-» 
Êices du zinc 9 au moyen d'un grattoir ou racloir 
d*acier de forme convenable , l'oxide qui y est 
adhérent. Je ne pense pas non plus que cette forme 
d'appareil soit notablement inférieure , en effet 
chimique, aux plaques séparées, de même di- 
,inension , dans des cellules de porcelaine. Le doc- 
teur Hai^, de Philadelphie» a dernièrement ima*^ 
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giné une modification ingcniease à l'appareil de la 
seule patfe, produisant ignitîou, du docteur Wol« 
lastoii ; et d'après le grand pouvoir d'exciter la 
chaleur qui résulte de cette modification , ainsi 

âue de sa faible intensité électrique , le docteur 
[are a cru devoir donner au nouvel appareil au- 
quel elle donne lîeu , le nom de catorimétmtr. Lors* 
que les plaques sont très larges, elles doivent être 
établies sur le plan de la cuve ou auge à porce« 
laine. C'est ainsi que M. Chiidren ^onstraisk sa 
batterie gigantesque , le plus magnifique appareil 
voltaïque qui ait jamais été vu. Cet appareil con- 
siste dans vingt paiires de plaques de cuivre et zind^ 
ckaque plaque ayant six pieds (1*^9839) de long^- 
sur deux pieds huit pouees (o^'^qiS) de large. 
Chaque paire est jointe à chaque bout par des 
lames ou rubans de plomb » et est placée dans une 
cellule en bais séparée. Ces vingt paire9 de plaques 
sont ^uspendu^es k une poutre o« soKve ae boisr, 
faisant les fonctions de fléau de balance, ayant des 
contre-poids, au moyen de quoi on peut facile*» 
ment enlever les paires de pkques de ieutfs cei« • 
liilest ciu les y laisser descendre. Le pouvoir de 
cette batterie fut essayé pour la première fois le 
a juillet i8î3. Les cellules furent remplies avec 
soixante parties d*eau et une partie d'un niélaiige 
d'acides nitrique et snlfurique, qui fut pir de^vé$ 
augmenté fusqu'au double de cette qua«tité<l*Mttle» 
Dés conducteurs de plomb charriaient Télectricitc 
dans un lieu obscur contigu , où se £aisaiciU les 
expérraioes. Le pom9Mr de la bittlterie fui; prodi*^ 
gteux ; il enflamma et fit brAler un fil épaiv -de 
platine, sur une longeur desix pieds (i '",839); mais 
^ un fil de platine plus petit ne pouvait être brâlé 
sur une longueur ^le« Cette à\Sétmtc& fut îisgé^ 
nieuseuient «ttribuée par te docteur Wdfasioni à 
l'uifluence refroidissante de l'air, agissant plus ef* 
fieacement sur la masse plus déUée de métal. Du 
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platine 9 dans dos longueurs moindres , était jfondu 
avec grande facîlké. Oe Firidium fat jfondu en an 
globule, et se faisait aisément reconnaître comme 
. étant un métal cassant. De la mine composée d'iri- 
dium et d'osmium, fut également fondue, mais 
non parfaitement. Du charbon , maintenu à la 
température d'une chaleur blanche dans des gaz 
chlore et chlore-carbonneux , ne produisait sqr * 
eux aucun changement ; et cette éno; me batterie 
ne put, par aneun moyen quelconque, opérer 
d'effet sur le tungstène ni sur Furane. 

Dès le commencement de son illustre carrière 
électro-chimique , sir H. Davy inventa di'verses 
constrocttons YOltaïques^ dans lesquelles il n'em-* 
plojrait 9 on qu'on seuinnétal , oii aucun corps mé« 
tallique. Parmi les Nou^^dUs selentifiques imérééfl 
Philosophical querto Journal, mai 1801, on apprend 
que ce savant avait foi:mé des piles consistant dans 
les métaax simples, a)*gent , cuivre , rinc et plomb, 
e% qu^un des arrangemens était une plaifue de 
métal, un morceau de drap trempé dans de l'acide 
nltxiqueéiendu , un autre morceau de drap trempé 
dans une dissolutioQ de sulfure de potasse; pi^is 
une autre plaque du même métal , et les trois 
morceaux «e dran comme ci-dessus. On ajoute, 
dans cet article au journal , que si l'on se sert 
d'une cuve ou auge avec cellules , la séparation 
éntre Tacide et la dissolution de sulftlre de potasse 
peut être établie au moyen d'une plaque de corne, 
au Jieu du morceau de drap imbibé d'eau , les ^ 
deux liquides» Tacide et la dissolution de sulfure, 
pouvant être réunis par une lanière de drap mouillé, 
tendue sur le bord supérieur de la plaque de corne. • 
La communication aura ainsi complètement lieu, 
• sans donner lieu à aucun mélaage, parce que l'eau ^ 
est plus légère qu'aucun des autres liquides. Il fut 
puMté un exposé complet de eès nouveaux et très 
curieux arrangemens dans les Philosophical Transae-^ 
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tions, pour l'année ci-dessus 1801, et cet exposé est 
copié , Nkholson's Journal^ dans le numéro de dé- 
cembre. 

L'argent ou lé cuivre forme « dans la constroc- 
tion ci-dessus, un appareil électrique qui, avec 
une^suite de cinquante plaques , donnera des cora- 
motions. Lorsc|ue la construction est celle d'une 

Sile, le drap imprégné de la dissolution la plus 
ense devrait être placé le plus au-dessous dans 
cha que alternation , et la dissolution de sel com- 
mun dans le milieu. 

Les tables qui suivent contiennent quelques 
suites formant des combinaisons électro-voltai- 
ques, arrangées dans l'ordre de leurs pouvoirs; les 
substances les plus actives étant nommées les pre- 
mières dans chaque colonne. 

« 

Tablb dressée par sir H. Davy ^ de Quelques arrange* 
ynens électriques, formant, par comhinaison , des bat* 
teries^ uoltaîques composées de deux conducteurs et 
d'un Iconductear imparfait. 




Chacune de ces sub- 
&tanL-c& est le pôle 
positif relativement 
à tous les métaux 
placés au ^ dessous^ 
d'ctte dam la co- 
lonne f et le p61e tiè- 
gatifàr^arddetoK 
faux plaeiQCiiidemis* { 



DiMolution diacide nitrique. 

d'acide muriali que. 
^ d'acide snlfnrîque. 

de sel ammoniac . 
-^demtre» 

—d'antres tdt nenifes. 
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Tabm. De quelques ^arrangemens électriques, 
consistant dans un conducteur, et deux conducteurs 
imparfaits. 



Cuivre* , 


Acide nitrique* 
Acide talfiiri<iiie* 


Argent. 


Plomb. 


Al ide ffliiriatîqiie. 


Et aie* 


Toute ditfolatioii 


Ziac. 


conteiunt on 


Autres méuem. 


ftcide* 


CbarboD* 





DTsioliitiim de tOQ&e et potaiie. 
de potasse. 
— • de tonde* 



Les métaux ayant pour Toxigène l'attraction la 

5 lus forte 9 sout ceux qui formeat le pôle positif 
ans tous les cas Ofù le liquide menslrne agit chi- 
nuquement en fournissant Foxîgène ; mais lorsque 
le liquide raenstrue cède du soufre aux métaux, 
le métal qui a la plus forte attraction pour le soufre, 
dans les mêmes circonstances d'ozidation, déter- 
mine le pôle positif* Si donc., dans une suite de 
cuivre et fer, introduite dans une cuve ou auge 
de porcelaine , les cellules sont remplies avec de 
Teau ou avec des dissolutions acides , le fer est po- 
sitif et le cuivre négatif ; mais lorscroe les cellules 
sont pempHes avec des dissollitions de soufre et de 
potasse , le cuivre est positif et le fer négatif. 

Dans toutes combinaisons concernant un métal, 
la surface opposée à Pacide est négative , tandis que 
celle en contact avec la dissolution d'alcali et soufre, 
ou d'alcali, est positive. 

Tous ceux qui savent apprécier le mérite de 
recherches philosophiques , doivent considérer 
avec admiration cette loi importante découverte 
par sir H. Davy* Elle promet de nous faire pénétrer 
plus avant dans les mystères de l'action électro- 
chimique qu'aucun principe général jusqu'à pré* 

sent établi. £Ue présente une autre belle analogie 
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entre l'électricité et la chaleor; car coramè le dé- 
gagement de la chaleur est toujours proportionnel 
à rintensité de combinaison cliimiquc, de mi^me 
aussi, dans le cas présent, on voit aue Faction 
chimique plus intense se lie au dégagement 
d'électricité positive^ tandis ^ue cette action vins 
Àibleest associée avec Télectncité négatiye. L*elec* 
tricité positive, si Ton en juge par l'apparence de 
sa lumière , est la plus active des deux, et l'on sait 
qne cette électricité pikiToqué les plus intenses • 
combinaisons de corps ; savoir, celles avec le chlore, 
Piode et l'oxigène, 

La divergence des feuilles dans l'électroscope à 
feuille d*or, et, pins exactement , la séparation de 
la balle jet du disque dans rélectromètre de €!oa« 
lomb, sont propoi lionnelles à la force qui re- 
pousse, ou à l'intensité de l'agent électrique. Il 
s'ensuit que la répétition , ou l'augmentation du 
nombre dans vue snite de plaques iroltaiques d'une 
dimension médiocre, indique la même énergie de 
répulsion dans les piles composées de ces plaques^ 

2ue dans celles formées d'uue suite de plaques de 
eauconpplns grande dimension* Qnai^t aux con-» 
dttcteurs imparfaits , tels que le corps humain , oa 
les dissolutions neutro-salines , les effets, savoir, 
la commotion ou le transport des élémens, sotnt 
aussi proportionnels à l'intensité électrique, ou 
aux indications électroscopiques» Pour obtenir ce» 
effets, il n'est pas nécessaire d'agrandir les plaquer 
au-delà d'une certaine dimension, qui est relative 
'au pouvoir conducteur des substances à travers 
lesquelles on a à transmettre. Ténergie électrique; 
mais ayec d*excellens conducteurs i tels qne le 
charbon et les métaux , c'est h^uantlté électricité ^ 
et non Son état de condensation qn'il jaut considé* 
rer. L'inten^té est essentielle pour donner lepou*» 
Yoir de communiquer les poWilés électriques à 
une suite de molécules Uquides matérielles, ou 

4 
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pour led forcer à se frayer une route 9 d'il est pos^ 
sîble de s'exprimer aiott^ àf travers la stntctMe 
animale; mats la même intensité est toilt-à-faît * 
superflue relativement aux objets métalliques. 
Pour opérer des cbangemeM sur ces corps ^ il 
s'agit de favoriser le dégagement d*ane grande 
niasse de puissance électrique^ en fidsant usage de 
plaques d'une surface étendue. 

Pour offrir la preuve de Ja justesse de cette 
• manière de voir, soient den batteries mises en 
aetion par le même liquide easeitant, l'une formée 
de 20 paires deplaqUes nettes de 1 pouce, et l*aulre 
de 20 paires de plaques de 10 pouces. En exposant 
une petite colonne d'eau dans un tube de verre,' 
d'abord à Tune des batteriea, et ensuite è l'antre , 
on enr réunissant avec les deuï mains , d'abord les 
deux extrémités de l'une, et ensuite celles de 
l'autre, on éprouvera que le dégagement de gaz ou 
la commotion est à peu près égale. , pendant 
que la pkis grande batterie est en action sur« l'ean 
ou sur le corps humain , on fait toucher entre eux 
deux petits cylindjres de charbon , joints aux extré* 
mités de la cuve ou ange an moyen de fils métal*, 
liques 9 Teseès éWetriqne snfifira pour produire une 
vive ignition aux points de contact. On peut 
substituer une feuille d'argent au charbon , et un 
effet semblable aura lieu. La petite batterie cepen* 
dant éptiiae son énei^e snr la colonne d*eau. Etant 
ainsi employée, elle fera à peine épt*ouver quelque 
sensation aux doigts^ et elle ne produit aucun . 
efSetaur le charbon ou la feuille d'argent. La bat- 
terieonéme de M. Cbildren^ qni ^ après avoir fait 
Ibr^er de grandes longneilrs dé fil ne platine avec 
un éclat de blancheur insupportable à l'œil , le 
fondait en globules^ et qui faisait émettre du char- 
£on une lumière plus éblouissante que le rayon 
sdaire^ ne pfodmsail pas pkis «Peffei^ snr l'eau ^ 
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OU sur le corps Titanl qu^une sgiie égale de petitei 

plaques. 

Comme la batterie de M. Children , composée 
de aooo paires de plaques de 32 pouces (environ 
8c centimètres) chaque , établie par souscription 
\ d*un petit nombre de protecteurs de la science , 
qui se sont réunis à Tlnstitution Royale de Londres, / 
est la plus puissante du monde en effet calorifique, 
c^est encore la plus puissante en intensité électro* 
chimique qui ait été construite. Sa surface totale est 
de 1 28000 pouces carrés (environ 83 mètres carrés). 

Cette batterie, lorsque les cellules étaient rem- 

S lies avec 60 parties d'eau mêlée avec une ]^arûe 
'acide nitrique et une partie d'acide sulfurique ^ 
fournissait une suite d*efFets brillans et causant la 
plus grande impression. Lorsque deux morceaux 
de charbon 9 d'environ un pouce de long et d'un 
sixième de pouce de diamètre, étaient placés à une 
distance d'un trentième ou d'un quarantième de 
pouce l'un de l'autre, il se produisait une étin- 
celle brillante, et le charbon était mis à l'état 
d'ignilion au blanc sur plus de la moitié de son 
volume ; et en éloignant un peu les pointes Tune 
de Tantre, il s'établissait une décharge continuelle » * 
au travers de l'air échauffé dans un espace égal à 
au moins quatre pouces , produisant un arc aacçii* 
dant de lumière des plus brillans, étendu et coniqqe 
dans le milieu. Lorsqu'une substance quelconque 
était introduite dans cet arc, elle était à Tiostant 
«' rendue/Touge.de feu. ^ 

Le platine se fondait dans cet arc comme la cire 
^dans^la flamme d'une bougie ordinaire. Le quartz, 
le saphir, la magnésie, la chaux, tous ces corps 
entraient en fusion. Des fragmens de diamant et 
des pointes de charbon et de plombagine dispa- 
raissaie^nt promptement, et semblaient s'y evapo^ 
rer , lors même que la communication était^établic 
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dans un récipient de la machine pneumatique vidé 
. d'air ; mais il n'y atrait pas évidence qu'ils eussent 
préalablement prouvé la fusion. 

Lorsque la communication entre les pointes 

Eositiveinent et négativement électrisées était éta- 
Ue dans i'air raréfié dans le récipient de la ma- 
chine pneumatique 4 la distance à laquelle la 
décharge avait lieu augmentait en raison oe ce que 
le vide s'opérait; et lorsque Tatraosphère, dans le 
vaisseau , ne supportait plus qu'un pouce de mer- 
cure dans ia jauge barométrique, les étincelles 
traversaient un espace de près d*un demi-pouce. 
En éloignant les pointes l'une de l'autre , la dé- 
charge avait lieu à travers une distance de 6 ou 
7 pouces 9 en produisant la plus belle corruscation 
de lumière pourjMre; le charbon devenait d'une 
ignition intense, et du fil de platine attaché à ce 
charbon se fondait avec scintillations brillantes , et 
tombait ei^ gros globules sur le plateau de la ma- 
chine. Tous les phénomènes de décomposition 
chimique se produisaient ainsi avec une très grande e 
rapidité. Lorsque les pointes de charbon étaient 
rapprochées Tune de l'autre dans des liquides non 
conducteurs, tels que des huiles, des éthet*s, et des 
dbntn posés de chlore ^ il se manifestait des étincelles 
b^^antes , et il se produisait un dégagement de 
matière élastique. L'intensité électrique était en 
effet telle 9 .qu'il y avait production d'étincelles ^ 
même dans de bons conducteurs imparfaits , teb 
que les acides nitrique et sulfariqne. ^ 

Lorsque les deux conducteurs, partant des 
extrémités de la combinaison , étaienirmis en com* 
mUnication avec une bouteille de Leyde , l'an avec 
sa garniture intérieure , l'autre avec sa garniture 
extérieure, la batterie devenait à l'instant chargée ; 
et en retirant le fil , et formant les jonctions conve- 
nables, on pouvait apercevoir une étincelle ou 
épradver une commotion, 11 suffisait du moindre 
^ i8 



Digilized by Google 



âo6 ' HAKUEIi 

temps p<^ssible de contact pour renouveler la 
charge dans toute son intensité. 

Les faits généraux de la conn^té de l'augmen^ 
tition des différens ponvoirs de fai batterie élec- 
trique avec l'augmentation du nombre et de la 
surface des suites , sont très distincts ; mais déter- 
miner le rapuort exact delà connexité,* c^est un 
problème d^nt la solution n'est pas facile. , . 

' MM. Gay-Lassac et Thénard annonçaient que ^ 
le pouvoir de décomposition chimique augmente 
seulement comme la racine cube du nombre de 
plaques; mais leurs expériences avaient lieu avec 
des parties èe mies; ce qoi, dit sir H. Davy , les 
rendait très défavorables pour obtenir des résultats 
exacts. Dans les divers essais qu'il lit avec beaucoup* 
de soin dans le laboratoire de T Institution Royale, 
les résultats furent tout-a-fait différens. 

, Les batteries dont se servait sir H. Davy pour 
'ces expériences , faisaient partie de la grande com- 
binaison dont il a été ci-devant parlé; elles étaient 
complètement isolées^ et chargées d'une manière 
semblable. 11 y faisait aussi emploi d'arcs de adnc 
et d'argent présentant des surfines égales, arrangés 
dans des verres égaux, et remplis de la mén^ 
espèce de liquide; et il remplissait des tubes al^so- 
lument semblables avec la même dissolutioifllpe 
potasse. Dans ces expériences ^ lo paires de plaques 
produisaient i5 mesures de gaz; et ao paires en 
fournissaient dans le même temps 49 > dans d^au- 
très, lo paires produisaient 5 mesures, 4^ paires 
en donnaient dans le même temps 78. Dans des 
.expériences faites avec des arcs, et qui ne parais* 
saient susceptibles d'aucune objection , 

4 pairesproduisaiènt i mesure degaz. 
Z2 paires , dans le 

même temps. ' • 9 
Loifsquc 6 produisaient. • i 

3o produisaient. . 34»$* • 
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Ot, ces quantités sont à peu près comiae les carrés 

du nombre de paires. 

Dans les batteries dont les plaques avaient des 
aires égales, le pouvoir calorifique était, ainsi 

Ïa'il a été dît, comme le nombre de ces plaques* 
iependant sir H. Davy trouva que la surface de 
chaque plaque étant de loo pouces carrés, 

lo paires mettaient en Ignitron j)onces de 
^ fil de platine d'u^ Ho*" de pouce de dia- 

mètre. 

30 paires produisaient le même effet sur 
S pouce^ du mém*e fih 

40 paires, sur 11 pouces, idem. 

« 

Les résultats d'expériences sur des nombres 
plus élevés ne furent pas satisfaisans ; car. 
100 paires, chacune de Sa pouces carrés de surface, 
mirent à l'état d'ignition 3 pouces d'un iil de pla- 
tine d'un 70« de pouce de diamètre; et tooo paires 
ne produisirent cet effet que sur i3 pouces seule-» 
nient. Les charges de l'acide excitant furent sem- 
bUtbIes dans l'un et l'autre de ces cas. 

Le rapport entre l'atigmentation de pouvoir 
calorifique et Tafugmentation de surface des plaques 
est probablement plus grand même que le carré; 
car 20 paires de plaques, ayant chacune 2 pieds 
carrés cfe surface , n'enflammèrent pas un seizième 
autant de fil que 20 paires contenant chacune 
S pieds carrés, Tacide employé étant de la même 
force dans les deux^ cas : mais , dans des expé- 
riences sur des batteries d'une grande élendue et 
d'un pouvoir énergique, il se présente de grandes 
difficultés pour en assurer l'exactitude. 

Dans la grande leçon bakérienne de sir Davy , 
sur tes actions de rélectrictté , publiée Phii. Trms* 
pour 1807 , et qui lui mérita le prix institué sur ce 
sujet par Boua|3tirte^ que lui décerna rinsiiiut na- 
tional d^ France f ce savant démontra amplement 
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qne les acides ^ qui sont négativement élecUriquea^ 
relativement aux alcalis , aux métaux et aux terrés, 

sont séparés de ces corps., dans le circuit voltaï- 
que, au pôle positif; et que les alcalis, les métaux 
et les terres sont séparés des acides à la surface 
négative. Il fit voir en outre que les pouvoirs . 
attractifs de ces surfaces sont tels, que les acides 
sont transportés à travers des dissolutions alca» 
lines, et les alcalis, à travers des dissolutions 
acides, aux pôles où ils ont leurs points de repos. 
Ce phénomène était rendu sensible \au moyen de 
trois coupes d'agate , contenant, Tune du sulfate 
de potasse, l'autre de l'acide nitric|^ue faible, e^ la • 
troisième de l'eau distillée. Ces trois coupes, réu- 
nies par de Tasbeste humectée d'eau pure ^ étaient 
disposées 9 dans leur arrangement respectif, de 
manière que la surface de l'acide était plus liasse 
que celle du liquide dans les deux autres coupes. 
Lorsqu'on introduit deux ûls de platine , tenant à 
un appareil voHaïqne puissant dons les deux coupes 

• extrêmes i la dissolution du sulfate dépotasse étant 
âectrlsée positivement , une décomposition a lieu; 

*et, au bout d'un certain temps, une portion de 
potasse fut trouvée dissoute dans la coupe en con- ^ 
tact avec le fil négatif, quoique la liqueur ^ dans le 
milieu de la coupe, fût encore sensiblemmt acide. 

Telle est la puissance chimico-analytique dNélec- 
tricité, que même les composés insolubles ne sont 
pas capables de résister à son énergie; car, même 
je vfrre, le sulfate de baryte, le spath fluor, le 
gypse , le marbre, etc. , étant humectés et placés 
en contact avec les surfaces rendues électriques 
par un appareil voltaïque, en éprouvent une ac- • 
tion sensible, et la matière alcaline^ terreuse ou 
acide t est lentement transportée aux pôles, dans 
Tordre ordinaire. L'aç^régation la plus solide , les 
corps dont ta composition est la plus ferme, sont 
.£jrçés de céder à ce mode d'attaque. Cette puis«> 



Digitized by Gopgl 



jûïL, CHIMIE. aog 

gance «git lentement ; mais les rérahats sdnt cer* 
tains, et son effet est de résomlre pins tdt on plus 
tardivement les corps eu formes plus simples de 
matière. 

Jusqu'à répogue où sir H. Davy eut établi la 
grande loi de décomposhion électro-chimique, 
qneles métanx , les corps inflammables, les terres 
et les oxides sont déterminés à se porter à la sur- 
fece négative ou pôle négatif, et l'oxigène, le 
chlore , Tiode et les acides au pôle positif , on s'était 
imaginé qne l'eau pure j)onyait donner naisMnce, 
par la moyen de Pélectricrfé , è dWerses substances, 
telles que la potasse , la soude et l'acide rauriatique. 
Une investigation rigoureuse des circonstances 
sous l'influence desquelles ces substances manifes- 
taient leur présence le porta à découvrir qu'elles 
étaient toujours fournies par les yaisseaux ou par 
des impuretés dans l'eau, et cette recherche le mit 
en état de déternainer les principes généraux de 
décomposition électrique, et d'appliquer ^ cette 
puissance à là résolution en leurs élémens de plu* ^ 
sieurs espèces de corps dont la nature était incon- 
^ nue, savoir, les alcalis, les terres, les acides 
borique et muriatique, etc. 

La relation intime entre les changemens élec* 
triques et chimiques est évidemment la même dan^ 
les phénSknènes généiaux de la batterie. Les com- 
binaisons voltaïqucs les plus puissantes sont formées 
l^r des substances qui agissent chimiquement et 
avec le pins d'énergie les unes sur les asftres^ 
Celles de ces substances qui n'éprouvent pas dè 
changemens chimiques dans ces combinaisons ne 
manifestent point de pouvoirs .électriques. C'est 
ainsi que le 2inc, le cuivre et l'acide nitrique for« 
ment une batterie puissante $ tandis que l'argent, 
Por èt l'eau, corps qui n'ont point d'action clii- 
mlque l'un sur l'autre , ne pj-oduisent pas d'emi ^ 
sensible dans des suites du même nombre. Ces> 
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circonstances induisirent à croire, d;tns Tenfance* 
de la recherche galvanique ^ que les phénomènes 
électriques étaient «lAtiéremem le$ résuUats de 
cbangemeiis diimiques; et que de même que la 
chaleur était firodoite par action chimique d4ns 
des circonstances ordinaires, de même aussi 
l'électricité résultait de ia chaleur dans d'autre» 
circonstances. 

. Cette généralisation cependant $enible être 

inexacte. Le zinc et le cuivre , différens métaux 
et Tacide oxalique , différens métaux et le çoufre 
ou chai^hon^ manifestent des effets électrique;^ 
après un simple contact « et cela dansas cas,o«t 
le plus^ léger changement chimique ne se fait pa^ 
observer. A la vérité, si dans ces expériences, les 
phénomènes chimiques sont produits par l'action 
de menstrnea, tous les eff^t^ ^loct^iques cesse^l 
aussitôt* * , 

La sonrce d'acljon de Pappareîl vollaïque semble 
a:^ir une origine semblable aux causes qui pro- 
duisent Faccumulation dans là bouteille de Leyde, 
c*estrè»d*re i'iufluence à distante, ou iiiductiajà 
âeotiiqne, dont il a été amplement; ti^ité an com* . 
mencement de cet article ; mais* son action côntlanc 
comme dans Tappareil électroraoteur , se lie à la 
décomposition des men^lrjues ç^bioûq^es entre les 
plaques. Dans la premièp|i^ place , diaque plaque 
fie ;w>c est rendue |Sositi ve , et ebaqw plaque de 
cuÎKre aégatÎTe , par contact ; et toutes les plaques, 
sont arrangées entre elles dans un ordre relatif tel ^ 
«qu'elles ont leurs électricités exaltées par indue* 
tAon^de maiiière que chaque arrangement pcJai^^fr 
simpte rehaitt^ l'électricité de clMN]ue autre arris^l^ 
gênant pc^aire; et iLs'ensbit que raccumulation 
de pouvoir ou i 'intensité doit s'accroître avec le 
nombre des suites. Lorsque la batterie est réunie ' 
' dons uih ciieuit , les effets sont démontrés par Sft 
«Mtiuu«IW^mai|îfi»latiiou d'actions chimiques > ist 
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les pouvoirs existent pendant aiissi long-temps 
qu'il y a ua men&true quelconque à décomposer* 
Mais y lorsque la balfeiîe est isolée^ et qne los 
pôlea extrêmes de zinc et de enivra ne sont pas 
réOTiis, ou n'aperçoit plus aucun effet quelconque 
se produire, aucun changement chimique avoir 
lieu 9 et la batterie ne inanifesteplus son inAnence 
qu'en communiquant de très faibles ekarge» à 
l'électromètre , le zinc qui termine le pôle donnant 
une charge positive, et le cuivre terminant Taulre 
pôle une charge. négative. 

Une belle ei.périi'nce de sir H. Da'vy pronye 
qae. cba^ae plaque du mitai le pins oxidakle dan» 
Tappareil est dans le rapport de rélectricité posi- 
tive, et chaque plaque du métal le moins oxidablo 
dans le rapport de l'électriciié négative, tandis 
' que chaque suite jpuit d'une polarité semblaJiie et 
égale. Quarante verges ou baguettes de zinc, de 
la même dimension, réunies avec qu^uante fils 
d'aigent exactement semblahles, furent intro- 
duites ^ suivant l'ordre Régulier ^ dans quaranlo 
if erres également semblabiea, remplis' avec UM 
dissolution de muric4e d'anm^niaque tendue légè* 
rement acidulée par de Tacicle muriatique. Pendant 
tout aussi long-temps que les parties extrêmes 
restaient sans jélre f eûmes , i( se dégageait pas 
de gaai de Tangent , et le nnc était k peine attaqué. 
Lorsque les extrémités éiaienl réumes , k» plaques 
de zinc étaient toutes beaucoup plus rapidement 
dissoutes , et il se dégageait du gaz hydrogène de 
chaque placée d'argent. Dans une autra^xperteacfi 
OM plusieurs de ces fils* à égales diafeames# forent 
kilrodui^s dans de petits- tnbes de vente yf«ii reota^ 
nul qu'il se pr^duisiiit dci» quantités égales de gaz 
hydrogène. 

Il n'y a d'autres liquides, coojuia qn^ ceuXvCOife^. 
tenant de^ l'eau , qui prissent servie de .milieu cle. 
çoAuexioi»^ epti?^ le* itiétau?: ^ ^ f*Hi6l de- 
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l'appareil voltaîque ; et îl est probable que le pou- 
' «iPoir de. l'eau pour recevoir de doubles polarités , 
et pour dégager Toxigène et Thydrogène, est 
nécessaire à l^ction constante de l'appareil réuni. 
On peur supposer aussi que des acides ou des corps 
salins augmentent Taction en fournissant des élé- 
mens qui ont des électricités opposées entre elles , 
lorsqu'elles sont réciproquement excitées. L'action 
dés menstrues chimiques expose continuellement 
de nouvelles surfaces de métal; et l'on peut conce- 
voir que l'équilibre électrique a litu en consé- 
quence de ce qu'il est alternativement détruit et 
rétabli; les diangemens s'effectuent dans des 
portions imperceptibles àe temps. 

On peut faire voir, par une expérience très 
simple , de quelle manière les fluides aqueux pro- 

S agent la polarité électrique. Après avoir coupé 
es filamens étroits d'étain en feuille en longueurs 
de prés d'un demi-pouce , placez-les en ligne sur 
la surface d'une cuve oblongue d'eau. En plongeant 
dans l'eau 9 à chaque extrémité, des lils réunis 
avec les deux extrémités d'une batterie voltaîque 
- active ^ les filamens métalliques acquerront aussi- 
tôt de la polarité, leurs pôles positif et négatif 
deviendront régulièrement opposés l'un à l'autre, 
le premier déposant de Toxide, et l'autre dégageant 
de rbydrogène* Ici , l'énalogie avec les actions 
magnétiques est complète. 

La relation entre la décomposition des agens chi- 
miques et les énergies de la pile est évidente, d'après 
toutes les expériences qui ont été faites à ce sujet. U 
n'a point été formé d'objection solide à la théorie, 
que le contact des métaux détruit l'équilibre- élec- 
trique , et que les changemens chimiques le réta- 
blissent, et que, par conséquent, l'action existe 
aussi long-tempsque jies décomposi t ionacon tinuent* 
Volta donna le nom d^appareil ëleetromoteur k son 

adfldiraUe iiiYemion « en ^Uissant éa théwie de* 
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FaGlion de cet appareil d'après les idées de Pranklin 

sur le fluide électrique , pour leqnel certains corps 
* ont des attractions plus fortes que d'autres. 11 con- 
cevait c|ue, dans sa pile, la plaque supérieure de 
zinc attire l'électricité du caîvie, et le enivre, de 
l*eaH. L'eaa Tattirait à son tonr de la plaque de zinc 
venant immédiatement après , cette ploque de zinc 
de ta plaque de cuivre voisine, et ainsi de suite. 

Cette hypothèse s'applique heureusement à la 
plupart des^hénomènèi^de l'action de la pile isolée 
et de la pile rénnie, soit par ses extrémités, soit 
avec le sol : mais elle n*expHque pas avec la même 
facilité les pouvoirs de l'appareil réuni en un cir- 
cuit, dans lequel on peut supposer que chaque 
plaque de zinc a la même quantité d^éiectricité qne 
chaque plaque de cuivre ; car le zinc ne pent re« ^ 
cevoir, ainsi que sir*H. Uavy l'observe avec raison, 
qu'autant que le cuivre peut donner, à moins, en 
effet f que Ton considère les phénomènes de Tap-^ 
pareil circulaire comme dépendans de ta circula- 
^n continuelle et rapide de la quantité mlurette 
d'électricité dan» les différentes suites; ce qui exige 
la preuve qu'il existe un pouvoir constant d'attirer 
rélectricité d'un corps, en même temps qu*elle 
est transmise à nn autre. Mais les recherches de 
Gonlomb ef de M. Poisson , dont on a déjà pré- 
senté le détail , démontient pleinement que Télec- 
tricité n'est pas distribuée, parmi les différentes 
espèces de matière , en vertu d'aucone sorte quel* 
conque d'attraction élective. 

Le platine se fond avec plus de facilité an pôle 
positif qu'au pôle négatif, lorsqu'il est réuni avec • 
du charbon; mais, avec l'acide sulfurique, il de- ^ 
vient seulement rou^ de feu, lorsqu'il est négatif 
et l'acide positif. Dans l'effet calorifique en gêné*», 
ral , c*est le charbon qui est le plus facilement mis 
à l'état d'ignition; viennent ensuite le fer, le pla*» 
line, l'or 9 puis le cuivre^ et iinalement le zinc. 

- ' \ 
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' DU MAGiréziSXB. 

On désigne par le nom de fluide magnétique^ la 
cause qui donne à un^aifanant soit naturel , 9oit ar* 
tificier^ la propriété de se diriger, d'un côté , Ters 
le pôle nord, et de l'autre vers le pôle sud; de 
s'incliuer vers le premier de ces pôles dans i'hé- 
inisphère boréal t et vers le second dans Thémi- 
sphère austral ^ et de ne pencher d'aucun côté 
• dans certains lieux qui forment ce qu.*on appelle 
Véquatcur magnétique ; d'attirer, par sa partie tour- 
née vers le nord , la partie d'un autre aimant tour- 
née vei:s le midi, et de repousser, au contraire , la 
partie sud de cet aimant ; mais l'examen de 
propriétés, quel que soit le grand intérêt quVllea 
présentent , aj)partenant tout entier à la phy- 
^sique, nous nous bornerons ici à parler de la dé- 
couverte de M. J. Chr. OErsted^ professeur de 
physique à l'université de Copenhague. Ce savant 
physicien annonça pour la première fois, en 1810, 
que l'aiguille aimantée changeait de direction par 
rinflucnce de l'appareil voltaïque ; que cet effet 
avait lieu lorsque le circuit était formé 9 et non 
lorsqii'il était interrompu. 

M. Ampère, membre de l'Académie des Sciences, 
de l'Institut s'empressa de s'occuper de diverses 
expériences à ce sujet , dans la seule vue^ d'abord^ 
de compléter le travail du professeur danois |Mi» 
bientôt il découvrit lui* même qu'une autre por* 
lion du circuit voltaïque exerçait , sans la pré- 
sence d'aucun aimant, une autre sorte d'action sur 
' le iil métallique, au moyen duquel ce circuit est 
établi. La connaissance de ce &it conduisit M. Am- 
père à plusieurs autres observations , dont il donm^ 
successivement communication à l'Académie des 
Sciences, ainsi que des conséquences qu'il en dé- 
duisit , et dont le but général est d'établir. VideB-^ 
tité de rélecu?icji{é{;|d^0if^g;ràtisme» 



1 
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DES COEPS PO^piaABLEà. 

Après avoir étudié , comme il convenait de le 
faire, les quatre corps impondérables , nous allons 
nous occuper de l'examen des corps pondérables 
simples et composés* 

1>B JJ'JLIR ▲XMOSPUEBIQUE. 

L'air atmosphérique, ou l'atmosphère, est ce 
fluide élastique, transparent, invisible, sans odeur, 
ni sayeur, pesant et compressfbje , qui environne 

la terre et l'enveloppe de tous côtés à une hauteur 
qui ne nous est pas connue , mais qu'on a évaluée 
être d'environ i5 à 16 lieues. C'est à la transparence 
de cette atmosphëreque nous devons toutes les jouis- 
sances que nous procurent les points de Tue si Ta«* 
liés que nous offre l'aspect de la terre. 

Si après avoir introduit une très petite quantité 
d'air atmosphérique dans une vessie, on la lie par 
le haut ^ et i|u'on la place ensuite sons le récipient 
dl'nne machine pneumatique , on la Terra se gou- 
fler par degrés à mesure qu'on fera le vide , jus- 
' qu'à ce qu'elle ait atteint toute la dimension qu'elle 
est susceptible d'aeqnérir. Cet effet est dû à /V/o^- 
ticité de la petite quantité d'air renfermé dans la 
vessie , qui se dilate ainsi en raison de ce que la 
pression atmosphérique est diminuée. Une pomme 
ridée , mise également sous le récipient de la ma- 
chine pneumatique, devient lisse et unie par la, 
mâme raison. 

L'air atmosphérique peut être comprimé jus- 
qu'au ^iS^ de son volume ordinaire; et il ne paraît 
paa douteux que si Ton pouvait se procurer un 
appareil d'une force suffisante , on opérerait cette 
compression à un degré encore plus grand ; inaU ' 
cet effet de l'air atmosphérique ëtaùt dù à son 
élasticité , il reprendrait son premier volume 
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dès que le pouvoir comprimant aurait cessé d'agîr. 
M. de Saussure fit usage , pour indiquer l'élasticité 
de Tair, d'un instramcnt auquel il donna le nom 
de manomètre. Cet instnitiielit consistait en un ba« 
t'omètre renfermé dans un ballon bien luté, et 
qui , placé ainsi , ne pouvait être sensible qu'à 
rélasticité de Tair contenu dans l'intérieur de ce 
ballon. On suppose généralement aujourd'hui, 
que l'air doit son» élasticité au ealorique, que 
s'il venait à en être entièrement dépomilé, il, per- 
drait sa forme élastique. 

On peut ae faire une idée de Vexpansibilué de 
Pair, en tenant sur le feu le col d'une vessie con- 
tenant une petite quantité d'air et fortement liée 
par le haut ; cette vessie se gonfle par la raréfaction » 
de l'air qui y est renfermé, et sur lequel la chaleur 

produit cet effet. - ^ 

La dilatation , ou expansion aue les corps éprou- 
vent par une élévation donnée ae température, est ^ 
beaucoup plus considérable dans les fluides élas- 
tiques que dans les liquides. 

LA pression de l'atmosphère peut se démontrer 
par les deux expériences très simples qui suivent t 
10. si l^on recouvre avec une carte un verre i boire 
rempli d'eau , et qu'alors on renverse le verre , . 
Peau ne s'échappera pas, la pression de l'atmo- 
sphère sur la pçrtie extérieure de la carte étant 
suffisante pour soutenir l'eau; a*, si, après avoir 
renversé une cloche de verre sur une capsule con- 
tenant un peu d'eau , on place sous la cloche une 
bougie allumée^ à mesure que cette bougie cou- 
sume de l'air que renferme la cloche, sa pression 
sur Teau qui est immédiatement au-dessous di* 
minuo , tandis quç la pression de l'atmosphère sur 
l'eau du vase en dehors de la circonférence dé la 
cloche, restant 4a même, elle force une partie de 
Peau de ce vase d'entrer dans la cloche , pour y 
prendre la placeMe l'air, que la bougie a consumé. 
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On ne peut évidemment dans ce ras afrrîbuer à 
aucune antre cause que c^lle fie la piession de 
l'atmosphère rascension dans l'intérieur de la 
clodie d*ane partie de l*eau au* dessus de son 
niveau. 

Si les vaisseaux dans les animaux et les végétaux 
n'étaient pas comprimés j;ar Ja pression de Tat- 
mosphère, les fluides élastiques contenus d«ins les 
plus petits de ces vaisseaux en opéreraient Iné- 
vitablement la rupture^ et la cessation de la vie des 
animaux s'ensuivrait. On ne doit pas s'étonner que 
des personnrs de constitutions délicates soitnt 
en général fortement affectées par un change* 
ment de température, quand on considère que 
souvent , dans le cours de quelques heures , il 
«•opère un accroissement ou une diminution sen- 
sible dans le poids de la pression atmosphérique: 
la pression intérieure des fluides circulans restant 
la même. Si l'on évalue la surface du corps de 
rhomme i 1,4^ mètre carré , ce qui se rapproche 
de la vérité, il soutient une masse d*air au-dessus 
de lui du poids d'environ \3yoo kilogi amnios ; 
niais il faut remarquer que ce jroids presse par le 
haut 9 par le bas, et latéralement en tous sens; et 
c'est à raison de cette pression égale de tous côt^s 
que nous n^épronvons aucune incommodité du 
poids si considéiable de l'atmosplière. 

Lorsque je tiens ma main dans l'air, je ne sens 
aucun poids, parce que la pression au-dessus et au- 
dessous de ma main est égale ; mais si je posé ma 
main sur un cylindre creux v d^^verre , mis sur le 
plateau d'une machine pneumatique, et qu'on re- 
tire l'air de ce cylindre, alors je sens aussitôt 
quelque chose qui presse avec tant de force ma 
main sur le verre , que je ne peux l'en détacher. 
Cet effet résulte de ce que n'ayanJt plus de pression 
sous ma main , une colonne d'air de la hauteur de 

l'atmosphère presse de tout son poids sur elle; Il 

19 
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Êlut donc que l'air soit rendu souft ma main dafia 

le cylindre pour <j^e jç puisse l'enlever de 
dessus. 

La pesanteur de l'air. fut découverte par Galilée 
en 1640$ et mise depuis hors de doute par Tori* 
celti et Pascal ; 'Galilée ayant pesé sueoessivement 
le même vase plein d'air non comprimé et plein v 
d'air comprimé , il trouva que le poids du vase 
était moindre dans le premier cas que dans le se- 
cond 9 et il en conclut que l'air, était pesant. Cette 
expérience eût pu suffire pour constater cette 
propriété de l'air; mais le hasard procura bientôt 
iToriccUl l'occasion d'en faire une qui, répétée 
et variée par Pascal, ne laissa rien à désirer. Des 
foniainîers de Florence ayant voulu élever de Teau . 
dans des corps de pompe à pins de Sa pieds , eon* 
sultèrent Galilée sur l'impossibilité où ils étaient 
d'y parvenir. Tpricelli, disciple de Galilée, réflé- 
chissant sur le phénomène , en découvrit bientôt 
)a cause : H pensa qu'il était du à la pression de 
Pair, et que cette pression ne pouvait faire équi* 
libre qu'à une colonne de trente-deux pieds d'eau. 
Pour le démontrer, Toricelli fit l'expérience sui- 
vante, qui date de 1643» trois ans après que Ga- 
lilée eut reconnu la pesanteur de l'air. Tmioelli 
prit un tube de verre de 3o et quelques pouces 
de long ^ qu'il )tcella hermétiquement à l'une de 
ses extrémités ; il remplit ce tube de mercure, 
après quoi ayant fermé avec le doigt l'autre extré« 
mité ti|be, et l'ayant renversé il le plongea 
dans un bain de mercure et le déboucha. Tout à 
coup le mercure descendit jusqu'à un certain point , 
remonta et oscilla pendant quelque temps , et se 
fixa à %8 pouces environ au-dessus de la surface 
du baia; alors 9 observant que le mmsure s'élevait 
1 S Ibis $68 moins que l'eau , mais qu'il était 1 3 fois 
568 plus pesant, il ne douta plus que la cause qui 
produisait Télévation de Teau ne iïit la même que 

f 
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celle qui produisait Félévalion de m^care» el ne 

fût autre chose que la pesanteur de Tair. 

Il s'ensuivait que le mercure et l'eau devaient 
moins s'élever au-dessus de leur niveau sur la cime 
' qu'an pied dés montagnes , puisque , dans le 
premier cas, la coudie d'air compri^lanie était 
moindre que dans le second; Cette conséquence 
n'avait point échappé à Pascal , et après avoir répété 
l'expérience de Toricelli dans les mêmes circon^ 
stances où Toricelli lui-même l'avait faite , il pria 
son ami Perrier de la répéter sur le Puy-de-^Dème t 
elle eut tout le succès qu'on pouvait en espérer : 
la colonne de mercure descendait d'autant plus 

3u'on s'élevait , et s'élevait d'autant plus qu'on 
escendait. Ce résultat détruisit jusqu'aux plus 
légères objections contre la pesanteur de l'air , et 
l'on fit hientôt du tube de Toricelli Tinstruraent 
connu sous le nom de baromètre, dont on se sert 
pour mesurer cette pesanteur. La pression de l'air 
n'est pas toujours la même : à Paris, le baromètre 
descend quelquefois jusqu'à 70 centimètres; d'au- 
tres fois , il s'élève jusqu'à 79 centimètres. Nous 
ignorons la cause de ce phénomène; mais nous 
savons ^ue cet.te capse , quelle qu'elle soit , a une 
grande influence sur le beau et le mauvais temps ; 
il pleut presque toujours quand le baromètre est 
très Las ; il fait presque toujours beau quand il est 
très haut : aussi le consulte- 1- on sans cesse pour 
prévoir l'état de l'atmosphère. 

Une colonne d'air de la plus grande hauteor de 
l'atmosphère fait équilibre k une cokmtie d*eau 
de Sti pieds (lo^^^Syo) ou à uue colonne de mer- 
cure de 38 pouces (760 millimètres) d'élévation ; 
il en résulte que, dans la pompe, l'eau ne peut 
8'*éleTer auKieÛ de 10,390 mMres , ni le mercure , 
dans le baromètre , au-delà de yda miflimètres. 
L'air commun , ou l'air atmosphérique , fut consi* 
déré pendant bien des siècles comme un élément 
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OU substance simple : c'est aux travaux de ceux 
des savans qui ont fait faire à la chimie des progrès 
si rapides aans les qaarante dernières années du 
dix-hnitième siècle , qu'on doit la /connaissance de 
ses parties composantes ; et cVst particulièrement 
par les expériences de Schécie et de Lavoisier qu'il 
fut bien établi que ces parties composantes étaient 
les gaz oxigèae et azote. 

Lorsque la composition de l'atmosphère eut été * 
ainsi retonnue des physiciens , il devenait d*nne 
grande importance de déterminer la proportion 
de ces deux principes dans sa composition, et de 
s'assurer si, dans tous les cas^ elle est la même; 
lis s'accordèrent à la considérér comme susceptible 
de variation dans sa proportion d'oxigène , à dif* 
férens temps et en différens lieux, et à faire dé- 
pendre de cette variation la pureté ou les qualités 
nuisibles de Tair. Ce fut donc alors un objet du 
plus grand intérêt que la recherche d'une méthode 
mMe de déterminaeion de la quantité réelle d*oxi- 
gène contenue dans une portion donuée d'air : il 
en fut en conséquence proposé plusieurs, fondées 
8ur la propriété que beaucoup de corps ont d'ab* 
. aorber Toxigène de l'air ^ sans avoir d'action isnr 
l^zote. On méhiit ces corps avec nne certaine quan- 
tité connue d'air atmosphérique, dans des vais- 
seaux de verre gradués renversés sur l'eau , et Ton 
déduisait la proportion de la diminution de vo- 
• lame. Ces instrumens reçurent • le nom d'etu/iio* 
m^fref /parce qu'on les considéra comme servant à 
mesurer la pureté de l'air. 

Il n'y eut pas moins de quatre espèces de ces in- 
strumens, proposés et employés par différens 
chimistes. 

JLifca eudiomèires de la première espèce, dont 
firent usage Prîestle^ et Fontana , Cavendish ^ 
Dalton et Davy, consistaient dans du gaz uitreux^ 
' avec quelques modifications dans son emploi. 
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La seconde espèce dVadianiètre , imaginée d'a- 
bord par Scfaécie^ et perfSectionnée depuis par 

de Marthy, est tout .«îraplement un vase de terre 
gradué, contenant une quantité donnée d'air, 
qu'on soumet à l'action de sulfares alcalins ou 1er- 
renx liquides nooTellenient prépartfSi on à un mé- 
lange cie limaille de fer et de soofre mis à l'état 
de pâte avec de l'eau. De Martliy substitua avec 
succès au mélange de limaille de fer et de soufre 
l'emploi de sulfures hydrogénés^ obtenus en fiii- 
sant bouillir ensemble' du soufre et de la potasse 
liquide ou de l'ean de chaux. 

"La troisième espèce d'eudiomètre fut proposée 
par Volta. C'est par le gaz hydrogène qu'il opé- 
rait la séparation de l'oxigène dans l'air dont il 
Tonlait reconnaître le degré de pureté» Sa méthode 
cmsistait k introduire dans un tube de yrene gra- 
dué, des mélanges, en proportions données, de 
gaz hydrogène et de l'air à essayer, et à les enflam- 
mer ensuite par l'étincelle électrique; il jugeait de 
)a pureté de l'air par le volume du résidu. 

Dans la quatrième espèce d'eudiomètre ^ Tabsorp- 
tion de l'oxigène de l'air s'opère par le moyen au ' 
phosphore, lierthollet avait donné un dernier de- 
gré de perfectionnement à cet eudiomètre^ dans • 
l'emploi duquel on avait ^ avant lui, recours à la 
eombitstion rapide du phbsphore, en laissant 
hiûleî- spontanément cette substance dans l'air, 
dont il absorbe ainsi complètement l'oxigène; et 
si l'on opère sur une petite quantité d'air , l'effet 
a lien dans un espace de temps très court. Tout 
' consiste dans un tube de verre étroit et gradué, 
contenant l'air dont on veut faire l'essai. On y 
introduit un cylindre de phosphore fixé sur une 
tige de verre ^ et le.tube est tenu renversé sur l'eau. 
Le cylindre de phosphore doit étr^ assez long pmir 
tra verser.a peu près tout . l'air contenir dan&«le t^ulbe. 
, Il s'élève immédiatement du pbosphove 4» va- 
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l^eiira Uânchcs quî rempHsMoit le tabe. Elles con- 
tiiiueiit.de s'caLbaier ainsi jusqu'à ce que Toi^igtoe 
se soit combiné en totalité avec le phosphore. Il 
résulte de cette combinaison , de l'acide phospho- 
riquef qui» à raison de son poids, gagne la partie 
inférieure dn vaisseau , et qui est absorbé par l'eau. 
he résida ne consiste pins que dans le gaz asoté 
de Tair, tenant en dissolution une portion de pfao8<v 
phore qui^ ainsi que s'en est assuré BerthoUet, 





1 


•1 





volume du gaz azote de l'air analysé; en ramua* 
chant ce volume de celui primitif de la massed*air 
essayé , on a la proportion du gaz oxigène contenu 
dans cet air. 

Les différentes expériences faites avec cet eudio** 
m&tre s'accordmt toutes dans leur résultat ^ et eUca 
indiquent constamment que les proportions des 
parties constituantes de l'air sont toujours les 
mêmes, savoir : environ o^ax de gaz oxigène^ et 
0^79 de géz asaote. Cette proportion entre les par« 
ties constituantes de l'air «at constante dans tous 
les lieux et à toutes les hauteurs. Suivant sir Uum« 
phry Uavy,de l'air atmosphérique pris en Europe , 
dans, l'Asie^ l'Afrique et F Amérique , diffère très 

{>eu dans sa composition. M. Gayf-Luasac a pria de 
'air à une élévation dé phia de 6^00 mètrea au- 
dessus de Paris, et il a trouvé qu'il était précisé- 
ment composé de la même manière que celui pria 
à la surface de la terre. 

Mais 2io€onliuiètrescubes de gazexigène pèsent 
a8i milligrammes, et Le poids de 790 centimètrea 
cubes de gaz azote est de giS milligrammes; en 
réunissant ces deux quantités, on aura, pour*le 
poids de 1000 centimètres cubes (un décimètre 
cube) d'air atmosphérique i,ao66r. 

L'air atmosphérique , qui est un ipétangededaux 
suhstpicfla disttnetes, l'oxigène «t Tazote miô à 
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•Fétae de gts par le- calorique', çostient également 
Uiie jportion de gaz acide earbonique , dont b pro* 

portion, estimée autrefois à un pour cent, a été 
depuis reconnue par Dalton ne pas s'élever à plus 
de un pour mille. Et conunent l'air atmosphérique 
« ne contiendrait-il pas cet aeide, qui est l'on des 
^produits de la respiration , de la décemposition 

Sutride, de la combustion des bois et du charbon? 
lais on démontre sa présence dans l'atmosphère 
en y exposant huit à dix litres d'eau de chaux 
dans un bocal ) on agite de temps en temps la dîs«^ 
seiotioa pour J[>risep les pellicuie^ qui se forment 
à la surface de la liqueur; et au bout de vingt-^ 
quatre heures , on obtiendra un dépôt de carbonate 
• de chaux assez considérable pour qa^il soit pos* 
sible d'en retirer une quantité très sensible de gaz 
acide oail>omque; or^ ce gaz pu Aire fewni ni 
par le bocal , ni par Teau de chaux , qui n'en con- 
tiennent pas : il n'a donc pu provenir queTleTair. 

Il a été reconnu que le gaz acide carbonique 
existe dans Vbêt atmosphérique , non seulement 
près de la surface de la tà*re , mais encore au x plo# 
grandes hauteurs au-dessus d'elle. M. de Saussure 
en trouva dans l'air au sommet du Mont-Blanc. 

On ne peut douter de l'exi^stence de l'eau dans 
l'air ; elle s'y Taporise et s'en 'pré<»pite presque 
continuellement; elle tombe des nuages, pénètre 
à travers le sol , se rassemble dans des cavités sou- 
terraines, d'où elle sort pour former les sources, 
les rivières , les mers, se vaporiser 4e nouveau , et 
se précipiter encore. La température s'élère-t^ellef 
Patmesphère acquiert la propriété de recevoir une 
nouvelle quantité de vapeur; éprouve-t-elle , au 
contraire , un refroidissement subit » bientôt la 
pluie se manifeste. 

D'après une évaioation moyenne , Pair «Unp- 
mfaénmBe contient mivit on on ponr cent d'eau à 
1 état de vapeur élastique j et il est a rtntwnœr . 
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querumon la Tapearaquraseà i'airirtmospiié«« 
rique prcHlttit une augmentation dans son yolnme^ 

et que Tair humide est toujours spécifiquement 
plus léger que Tair sec. > 

• » - « 

L'eau est ce liquide rép«Tnda avec tant d*abon* 
dance sur toutes les parties de la surface du globe, 
et d'une nécessité indispensable à l'existence des 
animaux et des Té|[élaiix« 11 aufiit de distiller ce 
Uquide pour Pavoir pur; et dans cet état ti est 
transparent^ inodore, insipide, élastique, suscep- 
tible de trausniettre lestons et de mouiller la plu* 
part des corps. » » 

L'eau existe dans les quatre ^tats^ de solide oa 

S lace, de liquide «m eau, de vapeur, et dans Tétat 
ecomhinaison avec d'autres corps.* L'état tle glace 
est celui le plus simple de l'eau , parce qu'alors 
elU* contit^it moins de calorique que dans son état 
d'eau. Dans son é\fitl de vapeur, c'est de Teaii com- 
biirécavec une quantité additionnelle de calorique. 

LVau est foihiée d'oxigène et d'bydrogène dans 
les proportions de 80 parties 9.g d'oxigène et de 
ir,7i parties d'iiydiogèiie en poids, ou de un vo- 
lume de gaz oxigène et de deux volumes de gaz 
hydrogène. C'est, jusqu'à préseîit, le seul oxide 
d'hydrogène qui nous soit connu. On prouve que 
telle est Ja iMture ( t In propoi tion des deux prin- 
cipes constituans de IVau, soit- par l'analyse, soit 
par la synthèse. 

' . Plusieurs chimistes des plus distingués , parmi 
lesquels on peut citer Macquer, en 1776 , Lavoisier 
et Bucquet, en 1777, Cavendish et le docteur 
Priestley, en ijSr , s'occupèrent successivement 
d't xpériençes iniénssantes sur la composition de 
Teau , et sur la déterminatton de ses. principes 
Goustituans eu gaz hydrogène et en gaz^oxigèac. 
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Ge fat dans Tété de 1781 que Henri Cweiidish , 
«'occupant d'emniaer m que devient Pair perdu 

par la combustion , entreprit ces expériences dans 
lesquelles il brûla 32875 kilogrammes, mesure, de 
gaz hydrogène ^vec deux fois et demie cette quan* 
tité d'air commun , et en faisant passer ce mélange 
brâlant A traTers un tube de verre d'environ deux 
mètres de long, il se condensa 8740 grammes 
d'eau pure. Cavendish fit aussi brûler dans un 
vaisseau fermé un mélange d'environ 1157 gram» 
mes, mesure, de gas oxigène, et d'environ 
grammes de gaz hydrogène ; la liqueur condensée 
fut reconnue contenir une petite portion d'acide 
nitrique, lorsque le mélange de l'air était tel que 
Tair brûlé contenait une proportion considérable 
d'oxigène* On peut ^ dans ce cas, présumer qu'il 
se combine de 1 oxigène avec l'azote présent. 

Le 24 juin 1783, Lavoisier et M. Deiaplace ré- 
pétèrent l'expérience de la combustion de l'hydro- 
gène et de l'oxigèue dans nn vase de verre sur Je 
mercure, en quantité plus grande encore qne celle 
qui avait été brûlée par Cavendish ; le résultat fot 
d'environ 1917 grammes d'eau pure. 

Lavoisier procéda à peu près dans le môme temps, 
avec Meunier, à une expérience qui consistait à 
faire traverser par de la vapeur d'eau un tube 
de fer rouge de feu. Il trouva que le fer était 
oxidé, et qu'il y avait eu dégagement d'hydro- 
gène ; eu la vapeur d'eau qu'il fit traverser di- 
verses autres substances combustibles ou oxi* 
dables produisit des résultats semblables, dispa* 
rition de l'eau ^ et dégagement d'hydrogène. La* 
voisier donnait l'explication de ces expériences 
capitales on supposant que l'eau était décomposée 
en ses parties constituantes, Toxigène et J'bydro- 
gène ^ dont k première s'unit avec la aubstànce en 
ignition, et cmit Tautre est dégagée. Snfin Ja 
grande expérience de la décomposition <ilHtf0$m 
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par Fourcroy^ MM. Yauquelin et Séguio, com- 
mencée le mercredi i3 mai 1790 , ne fut achey^e 

?[ue le vendredi 9 a du même mois ; la combustion 
ut maintenue avec peu d'interruption pendant 
l85 heures. I^es expérimentateurs ne quittèrent 
pas un 'seul moment Tappareil ; ils se relevaient 
alternativement, lorsqu'ils étaient fatigués, pour 
se reposer pendant quelques heures sur des mate-r 
las dans le laboratoire. Pour obtenir le gaz hydro- 
gène, ils iirent d'abord fondre du zinc, qiû fut 
ensuite réduit en poudre dans un mortier très 
diaud. Ils se servaient, pour dissoudre ce métal, 
diacide sulfuriqae concentré, étendu de sept par- 
ties d'eau, et ils faisaient passer le gaz produit à 
travers Talcali caustique. 

Pour se procurer lx>zigène9 ils distillèrent deux 
livrés et demie de muriate suroxigéné de potasse 
cristallisé (chlorate de potasse), en faisant égale* 
ment passer le gaz dégagé à travers de l'alcali caus- 
tique. 

Le volume du gaz hydrogène consigné fut de 
a5963,5(y3 pouces cubes, dont le poids était de 

io39,358 grains. ^ 

Le volume du gaz oxigène consumé , fut de 
1257O9943 pouces cubeS| pesant 6209^869 grains. • 

Le poids total de Tnn et l'autre de ces fluides 
* élastiques était de 'pa^g^'x^y grains. 

Le poids de l'eau obtenue fut de 7,24^ grains, 
ou 12 onces 4 gros 45 grains d'eau; et par consé-> 
quent le déiicit sur le poids ne fut que de 4f^2'^ 
grains. 

La quantité de gaz azote, avant l'expérience, 

était de 41 5, 1 56 pouces cubes; il ne s'en est trouvé, 
après l'expérience, que 4^7^ donc l'excès du gaz 
azote était, à la fin de l'expérience, de 5 1,744 
ouces %ibes. Cette augmentation peut étre.attri* 
ûée, suivant Fourcroy et M. Yauquelin, à ]a 
petite - quantité d'air atmosphérique qui resiaic 
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dans le» cylindres intérieurs des gazomètres à 
l'instant où les autres airs y avaient été introduits. 
Ces 5 1 pouces cubes eu excès ne pouvaient pro- 
venir du gaz h^'drogène;* car il fut reconnu par 
l'expérience qu'il ne contenait pas da tout de gaz 
azote. L'eau obtenue ayant été examinée avec le 
plus grand soin , on lui reconnut toutes les pro- 
priétés de l'eau distillée la plus pure , et sa pesan- 
. teur spécifique était à celle ae l'eau distillée comme 
186,71 est à 186,70. 

La décomposition de l'eau se démontre le mieux 
en enflammant dans l'eudiomètre un mélange 
de deux volumes d'hydrogène et d'un volume 
d'oxigène : les deux gaz disparaissent €a totalité t 
el il en résulte de l'eau pure. 

Le litre d'eau pure, mesure contenant un déci- 
mètre cube de ce liquide, pèse un kilogramme; ce 
poids du litre ou décimètre cube d'eau est environ 
8a5 fois plus considérable que celui d'une mesure 
semblable d'air atmosphérique. 

L'atmosphère, lorsque sa température est suffi- 
samment abaissée, enlève à Teau une certaine por- 
tion de son calorique; alors unç cristallisation 
s'ensuit, l'eau se solidifie et devient |[lace« Près 
des pAleS) Teau est éternellement sohde; elle y 
existe dans un état bemblable à celui des roche$ 
les plus dures. 

Il faut que la glace à zéro absorbe au*delà de 77 
degrés centigrades de calorique pour devenir fluide^ 
on une quantité de caloi ique telle qu'elle suffirait 
pour qu'un volume égal d'eau l'élevât de zéro à 77 
oegrés centigrades : c'est ce dont on peut s'assurçr 
au moyen d'un thermomètre. Après avoir mêlé 
ensemlile des poids égaux de glace ou de neige h 
zéro et d'eau chauffée à 77 degrés centigrades, la 
glace ou la neige fondent à l'instant , et la tempé- 
rature du mélange n'est encore qu'«î zéro. Dans ce 
cas, cependant, l'eau s'est refroidie de 77 degrés 
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centigrades , tandis qu'il n'y a eu aucune augmen- 
tation dans la température de la glace ou de la 
neige; de manière que yy degrés centigrades 'de 
calorique ont disparu. Cette quantité de calorique 
a fhi s'être comliinée avec la glace ou la neige, 
mais elle n'a pu suffire qu'à la faire fondre sans 
produire d'augmentation dans sa température ; 
d'où il suit irrésistiblement que la glace ou la 
neige, lorsqu'elle est convertie en eau , a absorbé, 
77 degrés centigrades de calorique, et s'y est com- 
binée. Ainsi , l'eau refroidie à zéro ne peut se con- 
geler qu'autant ij^u'elle aura perdu 77 degrés cen- 
tigrades de calorique; et la glace ^ après avoir été 
amenée à zéro^ qui est le terme exact de la congé- 
lation, ne peut fondre jusqu'à ce qu'elle ait ab- 
sorbé 77 degrés centigrades de calorique. On ne 
peut donc plus douter alors que l'eau ne doive sa 
fluidité à son calorique latent , et que son calo* 
^ riqoe de fluidité ne soit de 77 degrés centigrades; 
De l'eau tenue en éhullition pendant tout aussi 
long-temps que ce puisse être dans un vaisseau 
viouvert, ne peut acquérir le plus petit degré, de 
^iAftlétiîi^ ^ii-delà de celui auquel elle a commencé 
'4('*fi6iiillir , on de 100 degrés centigrades; lors- 
qu'elle est parvenue à ce point, la vapeur absorbe 
le calorique et l'entraîne à mesure qu'il s'en dé- 
veloppe. Cependant la continuation de la cha* 
leur, jointe à une pression additionnelle, peuvent 
augmenter considérablement et rexpansibilité et 
la température de la vapeur. C'est à raison de la 
grande quantité de calorique qu'exige la conver- 
. sîon des liquides en vapeur que l'évaporation pro- 
rduit du froid. Lorsqu'on jette de Veau sur des 
corps chauds, cette eau est à l'instant convertie en 
Vapeur, et elle enlève ainsi 5^es corps une grande 
portion du calorique qu'ils contiennent. * - 
V On a supposé que les terribles effets de quelques. 
i» A l iqpti o n $ de volêfins et de tremblemens de terrif 

- . **c .«• • 
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étaient produit» par ce prodigieux pouvoir de la 

vapeur, Teau de la mer parvenant à se liajer une 
issue dans des feux souterrains. 

C'est à la force expansive de la vapeur de Teau 
qu'il faut attribuer le mouvement bien oonnn sous 
le nom d'ébnllition qui s'établit dans Teau ; il est 
occasionné par le passage à travers l'eau de la 
vapeur, qui se forme d'abord au fond du vais- 
seau. 

On coBiiait aujourd'hui quel parti avantageux 
on est parvenu à tirer, dam ces derniers temps, 

surtout pour les arts, Irs manufactures et la na- 
vigation, du moyen de la force de la vapeur de 
l'eau. - * 

0BS TBRBVa. 

Le mot terre a, dit le docteur Thomson, dans 
le langage ordinaire, deux significations. On s'en 
sert quelquefois pour désigner le glohe que noua 
habitons, et d^autres fois on l'emploie en parlant 
du moule ou enveloppe terreuse sur laquelle crois* 
sent les végétaux. Les chimistes ont examiné celte 
enveloppe terreuse qui produit la végétation , et 
ils ont trouvé qu'elle* contient un grand nombre 
de substances différentes mêlées ensemble sans 
ordre et sans régularité. Elle est , cependant , ainsi 
que les pierres , qui paraissent former une si grande ' 
portion du globe, composée, en majeure partie, 
d'un petit nombre de corps qui ont beaucoup 
de leurs propriétés communes : ce sont ces corpa 
que les chimistes classèrent autrefois entre eux 
sous la dénomination de terres. 

On a divisé ces terres , que , depuis , on a bien 

reconnu être des oxides métalh^es, en deux 

classes, savoir: lxs tsbiibs A&oâSitBss, AiiSsmaftM 

PROPBBs; les terres de la première classe ont la • 

propriété de verdir les couleurs bleues végétales, 

et oe neutraliser les acides; celles- de la seconde 

ao . 
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classe tt*<mt]a fiiealté de produire ni Tua ni raati^ 

cle ces effets. 

Lksterkes ALCALiJiES sont au nombrede quatre , 
savoir ; l/l chaux t i^a ba^yxk, jla sxaottXiAJiB , 

Chaux. 

On se procure ordinairement la chaux , pour les 
opérations de chimie, du marbre de l'espèce la 
plus blanche , ou. du spath calcaire , par nne longue 
exposition de ces corps à une forte chaleur rouge. 
C'est une substance blanche médiocrement dure, 
d'une pesanteur spécifique de Elle exige, 

J)our sa fusion, un degré intense de chaleur ^ e% 
'on n'est point encore parvenu à la volatiliser; sa 
saveur est caustique , astringente et alcaline; elle 
est soluble dans ^So parties d'eau, suivant sir 
Uumphr^ Davy, et, selon d'autres chimistes , dans* 
76Q-partie$; la dissoluhilité n'est point augmentée 

f)ar la chaleur* Si l'on arrose d'un peu d'eau eau- 
emeiit de la chaux récemment faite, cette eau 
est rapidement absorbée avec développement de 
Beaucoup de chaleur et dégagement de vapeur. 
Cet effet est ce qui constitue le phénomène appelé 
extinction de la chaux. La chaleur provient « sui«- 
vant l'explication qu'en donne le docteur Black, 
de la consolidation de l'eau liquide dans la chaux, 
formant un hydrate, ainsi qu'on appelle actuelle- 
ment la chaux éteinte : c'est un composé de 3,56 
parties de chaux avec i,i25 d'eau , ou à très peu 
près, dans le rapport de 3 de chaux à i d'eau. 
Cette eau peut en être chassée par une chaleur 
rouge. L'eau de chaux est astringente et un peu 
Acte au goût ; elle change en vert les coulears 
bleues Tégétales, les jaunes en brun^ et elle ff<éta« 
bitt la, couleur pourpre ordinaire du tournesol 
rougi par un acide. Lorsque l'eau de chaux reste 
^;^4>o«ée à l'air» elle attire par degrés l'acide 
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carbonique , devient m carbonate iiuoliilile , et 

l'eau de chaux n'est plus que de l'eau pure. Si l'on 
place de l'eau de chaux sous le récipient de la ma- 
chkie pneiimatique où se trouve renfermée une 
soucoupe remplie d'acide iulfnrique concentré^ 
l'eau sera par degrés enlevée à la chaux , qui se 
solidifiera en petits cristaux prismatiques hexaè* 
dres. . 

Barjfte. 

On obtient ordinairement la baryte pure, en 

calcinant au rouge dans un creuset couvert Ir ni- 
trate de baryte pur. On se la procure à l'état d'hy* 
drate , en ajoutant de la potasse <m de la soude 
caustiques à la dissolution du nitrate ou du mu* 
TÎate, ét on peut encore l'obtenir légèrement 
colorée par du charbon en calcinant fortement 
.un mélange de carbonate de baryte et de chai bon 
réduit en poudre iine. La baryte reiiiée du nitrate 
décomposé par le feu , est d'un gi is blanchâtre; 
elle est plus caustique que la stronriane, et peut- 
être même que la chaux ; elle verdit l'infusion de 
violette, et rougit celle de curcuma. Sa pesanteur 
spécifique 9 d'après Fourcroy, est 4* Qtiaxul elle 
est sèehe ^t qu on l'arrose avec de petites quan** 
iifés d'eau ^ me s'éteint k la manière de la ehaux, 
en développant peut-être un peu plus de chaleur. 

Prise à l'intérieur^ elle agit comme un poison 
violent^ elle est dépourvue- a odeur. 

L'eau à lo degrés centigrades dissout un ving» 
tième de son poids de baryte ; et à loo degrés 
centigrades, environ la moitié de son poids. A me- 
sure que la dissolution se refroidit, il s'y forme 
des prismes hexagones, terminés à chaque extré- 
mité par des pyramides à quatre laees} ces cria- 
temt sont souvent attachés l'un à l'autre , de ma- • 
nière à imiter les feuilles, de fougère ; que lquefois 
ils se déposent sous forme cubique; ces cristaux 



Digitized by Google 



a32 MANUEL 

contiranent enyiron 5a pour too d'eau. Ce liquide t 
dans lequel ils se sonl foraiés, est l'eau de baryte; 

elle est incolore, âcre et caustique ; elle agît éner- 
^quement sur les matières colorantes végétales 
rouges et jaunes exposées à l'air; elle en attire 
l'acioe carbonique; et la baryte ^ tenue en disso* 
Intion, se convertit en caibonate, qui se précipite 
sous la forme d'une croûte blanche insoluble. Il 

Î)arait, d'après les expériences de BerthoUet, que 
a chaleur seule ne peut pas priver de son eau 
rhydrate de baryte cristallisé; après avoir été 
exposé h une chaleur rouge , et mis en fusion 
comme la potasse, il retient encore une portion 
de ce liquide en combinaison , quantité que Ber- 
thoUet évalua être de i^ia53, eau pour 9,7 de 
baryte. L'hydrate de baryte fondu est nn aolide 
d'un gris blanchâtre, caustique et très dense; il se 
fond au feu, à une chaleur un peu an-dessous du 
rouge cerise; il est fixe au feu, est attire, quoique 

lentement , l'acide carbonique de l'atmosphère. . 

» 

Strontiane. 

Il y a environ quarante ans qu'un marchand 
de. minéraux apporta à Edimbourg un fossile pro- 
venant de la mine de plomb de Su^ontian dans 
l'Argyleshire , qui fut généralement considéré 
comme étant un carbonate de bnrylc. Le minéral 
A été depuis trouvé près de Bristol, en France, 
en Sicile , et dans ia Pens^lvanie. -Le docteur 
Crawford fut le. premier qui remarqua quelqoea 
différences entre sa dissolution et celle du car- 
bonate de baryte dans Tacide muriatiquc, et cette 
circonstance fit supposer que le minéral consistait 
dans une terre nouvelle; le doctem* Uope^ d'£dim- 
bourg, était de la même opinion , et il la confirma 
par expériences. En T79i^Kirwan, Klaproth , Pel«* 
hnier et S»h^ furent an même avis^ et cette 

r 
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tcrïC nouvelie, appelée crabord stronike par le 
docteur Hope, re<jut ensuite de liiiwan le nom 
de strontUine , da Ueo où elle avait été trouvée 
pour la première fois, et cette dénomination a été 
depuis généralement adoptée. L'acide carbonMioe 
peut être chassé de celte terre par une chaleur 
de i4o degréade Wedgcwood (i;, laissant la stron- 
liane îaolée, ou bien en faiaant dissoucke le mi- 
néral dans l'acide nitrique, et séparant ensuite cet 
acide par la chaleur. 

La strontiane , dans son état de pureté , est d un 
blanc grisâtre; sa saveur est piquante et àcre; et 
lors qu*on la pulvérise dans un mortier , la pous- 
sièie qui s'en élève cause de llrritation aux na- 
rines et aux poumons; sa pesanteur spécifique ae 
rapproche de celle de la baryte. Elle exige au- 
delà de i6o parties dVau, à la température de i (> 
degrés centigrades pour se dissoudre; mais elle 
se dissout dans une proportion beaucoup moindre 
d'eau honilUnîr. Par le refroidissement de cette 
dissolution, elle ciisiallise en lames minces qùa- 
draiigolaiies, transparentes, qui «wt générale- 
ment des parallélogrammes, d'une dimension ex- 
cédant à peine 6 millimètres de long, et souvent 
adhéiant c p.semhle ; les bords -ont le plus fréquem- 
ment avec biseau de chaque côté Quelquefois les 
cristaux affectent la forme cubique; ils contien- 
nent environ 68 d'eau; ils sont so.ubles dans 5i,4 
fois leur poids d < nu à la tempérai urf de i6 degrés 
centigrades , et dans un peu plus de deux fois 

(i) Le zéro du pvr vmètre de Wedgewood répdûd à 
5goo,â6' du thermomètre centigrade.' • 

Citaqoe degré de variation dit pYromè^re de W^^dge- 
W0<^ r^pûod à uo iotervaile de -ja degrés 22 minutes 
ta seconde» du thermomètre cSalîgrade; aiosi 140 degré» 
ée Wedgewood as 4Po»,56' centigrades 
oentîgrades, «f- 1 4P = * 7000,40'. 
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leur poids d'eau bouillante. Ces cristaux donnent 
à la Âamiue de Talcool brûlant une couleur rouge 
de sang; la dissolution de alrontiaite verdit lee 
couleurs bleues végétales. » 

La fltrontiane a de très grands rapports dans se» 
propriétés avoc la baryte. Elle diffère de celle-ci 
ucincipalemeut , en ce qu'elle est iufusibley beau* 
ooup moins soiuble, d'une forme différente, plot 
faible dans ses affinités, et qa*«Ue n*est paa an 
poison. 

Magnésie* 

La magnésie n'ayant point encore été trouTée 
dans la nature i Pelât de pureté, on la retire or- 

dinairement du sulfate de magnésie , sel composé de 
cette texre et d'acide sulfurique, qui existe en 
abondance dans les eaux de la mer et dans celles 
de beaitcoim de sommes. L'ean de la fontaine des 
environs d'Êpsom , en Angleterre , en est particu- 
lièrement chargée, ce qui avait fait donner autre- 
fois au sulfate de magnésie le nom de sel d'Epsom» 
En ajoutant à une dissoluti«m de ce sel dans Teaa 
la moitié de son poids de potasse, la magnésie en 
est immédiatement précipitée, à raison de l'affinité 
plus forte de l'acide sulfurique pour la potasse. 
On la lave alors dans une suffisante quantité d'eau,, 
et on la fait sécher. 

La magnésie ainsi obtenue est .une poddre- 
blanche, très douce au toucher, inodore, et sans- 
saveur bien sensible; sa pesanteur spécifique est 
d'environ a,3 suivant Kirwen. Elle verdit le sirop^ 
de violettes et l'infusion de chou rouge, et elle* 
^ rougit la teinture de curcuma; ellé est infuaible^ 
excepté quand on la soumet au chalumeau hydro- 
Qxigène, c'est-à-dire à courant de gaz oxigène e^ 
hydrogène. Elle est presque. insoluble dans Teau^ 
mais eUe peut absorber une certaine quantité de oo 
liquide , avec développemrat de «naleiir* Cett» 
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terre , précipitée du sui^aire par un alcali causri<|ue9 
est à l*état n'bydrate, on reteiiailt en combiiMBioa 
une eerlBtne quantité d'eau , qai cependant §*en 

sépîire à une chaleur l ouge. 

Elle contient environ le quart de son poids 
dVan* 

La magnésie exposée-i Tair en attire très lente- 
ment l'eeide carbônioue. La magnésie ne ae fiGNid 

point à la chaleur la plus forte que nous puissions 
produire; mais M. Darcet a observé qu'à une très 
baute température^ elle devenait en quelque sorte 
agglutinée. Lorsqu'après l'avoir fermée en ta* 
blettes^ en la pétrissant avec de Teau, on Texpose 
k une chaleur violente, Pe^iu en est chassée par 
degrés , la magnésie se contracte dans ses dimen- 
sîonsy^t l'on a annoncé qu'elle acquiert en même 
temps la propriété de Imre dans Fobsonrité lors- 
qu'on la mile sur nae plaque de fer ebaude. 

DBS TBRHES PAOPRBS OU TERBSS PURES. 

Les terres propres ou tertes pures se distinguent 
des terres alcalines en ce qu'elles ne produisent 
aucnne altération dans les couleurs bleues végé* 
. taies. On range au nombre de ces terres l*âlv- 

MIHB, LA 8II.IGS, £▲ GX.UOIirBy tk EIRCOirB, 
2.*TWRIA. 

Cette terre fut appelée autrefois argile, ou terre 
ai^gilease^ mais aujompd'kui qu'on la retire dans 
scm j\w grand état de pureté de l'atun , elle a 
reçu le nom d^alumine. 

L'alumine native la plus pure se trouve dans 
les pierres orientales 9 le s^ibir et le rubiaj ellea 
ccmsistent presque entièrement dans eetie terre 
junie à me petite porliw de naitière cblorante. • 
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Pour obtenir l'alumine pure, on fait dissoudre 
de i*alun dans vingt fois son poids d'eau ^ et on y 
ajoute un peu d*une dissolution de carbonate de 
sonde, afin de séparer le fer qui peut éire présent ; 
on ver^e alors la liqueur surnageante dans une cer- 
taine quantité d'ammoniaque liquide , en ayant 
80in de ne pas ajouter plus de dissolution d'alu* 
mine ^u'il n'en faut pour saturer l'aramoniaque; 
celle*€i se combineavec Facidesulfuriquede l'alun , 
et la base terreuse est séparée sous la forme d'une 
masse spougieuse. 11 faut ensuite la jeter sur uut 
filtre 5 l'édulcorer par des effusions d'eau succes- 
sives 9 et la faire sécher. 

L^alumine ainsi préparée est blancbe, pulvéru- 
lente, douce au toucher. Elle happe à la langue, 
et forme dans la bouclie une pâte douce et «ans 
gravier; elle est insipide^ inodore^ et ne produit, 
aucun changement sur les couleurs végétales; elle 
iPst insoluble dans' Peau , mais elle se mêle avec ce 
liquide dans toute proportion, et en retenant une 
portion avec une force considérable; elle est infu^ 
sible à la plus grande chalear de nos fourneaux , 
qui lui font seuleinent éprouver une diminution de 
volume, et lui donnent par conséquent de la dureté; 
au chalumeau à double courant de gaz oxigène et 
hydrogène 9 elle se fond en petite quantité. Sa 
pesanteur spécifique est a^ooa à l'état de pureté » 
mais par Tignition elle est atigmentée. 

• Silice* 

Sx , après avoir calciné dans un creuset d'argent 
du quartz réduit en poudré avec trois parties de 
potasse pure, on fait dissoudre dans Teau le com* 

posé fondu; et si, ajoutant alors à la dissolution 
une quantiié d acide convenable pour saturer la 
potasse, on évapore le tout à siccité, on obtiendra 
une poudre gravi^euse , qui » après qu'elle a été 
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bien lavée dtens Teati cbaade et enmiif e calcinée y 
laissera la silice à Téiat de pureté. 

La silice ainsi obtenue est à l'état d'une poudre 
blanche, dont les parties les plus fines sont rudes 
et graveleuses au toucher. Sa petianteu^ spécitique 
est de 3,66. Ëlle n'est fusible cfnepar le chatameaa 
à conranf de gaz hydrogène et oxîgène » et elle 
semble être, par expérience, insoluble dans l'eau. 

La silice existe presque à l'état de pureté dans 
le quartz transparent on cristal de roche; elle 
forme aussi la principale partie conalituanie des 
caillonx. 

Glucine, 

m 

Cette terre fut découverte en 1798 , par M. Van- 
quelin^ d'abord dans Faigne marine, et ensuite 
dans Témerande; son nom est dérivé de la propriété 
caractéiistiqiic qu'elle a de former avec les acides 
des sels d'un gout sucré. M. Vauquelin préparait 
la glucine ainsi qu'il «ait : après avoir réduit en 
poudre fine dans an mortier de silex , 100 parties 
.de béril oa d'émeraode , on les fait fondre «bns tin 
creuset d'argent avec 3oo parties de potasse pure. 
La masse étant fondue dans l'eau , on ajoute de 
l'acide mnria tique qui la dissoUt. Après avoir alors 
évaporé la dissolution à siccité, en ayant soin: de ^ 
remaer sur la fin de Topération , le réaida esl^liHé 
avec une grande quantité d'eau, et l'on fiifl^4lir 
liqueur pour en séparer la silice. Aprt's avoir en- 
suite précipité. la. liqueur iillriée par du carbonate 
de potasse,, on lave le précipité, puis on le fait 
dissoudre dans Tacide snlfnriqoe» En ajoutant 
alors à la dissohition une certaine quantité de sul- 
fate de potasse, on évapore la liqueur, et il se 

}>rodait des cristaux d'alun ; lorsqu'il ne s'en 
orme pins f^r du snlfete de potasse ^.et en évapo^ - 
rant 9 on ajoute one dissomtion de - carbonate 
d'amtao^iaqne en excès; et après avoir bien agité 
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le mélange ^ on le laisse, reposer pendant qnelqués ' 
heures , jusqu'à ce que la glucine ait été redissoute 
par l'excès de carbonate d'ammoniaque , et qu'il 
ne reste que roluminc au fond du vaisseau. En 
évaj^orant^iors à siccilé la dissolution iiltrée , on* 
ctiaase l'acide du cariionate d'ammoniaque; en le 
calcinant légèrement dans un creuset , on obtien* 
dra ainsi qbmze à seize pour cent de glucine pure. 

La glucine ainsi obtenue est une poudre blan- 
che, douce au toucher, légère, insipide, et adhé- 
rant à la langue; die ne foit point éprouyer de 
changement aux couleurs bleues végétales. Elle 
ne se durcit , ne prend de retrait , ni ne s'agglu- 
tine par l'action de la chaleur; elle est infusible, 
et ne se dissout pas dans l'eau ^ mais eUe forme 
arec ce liquide une pâte qui a un certain d^ré de 
ductilité. Sa pesanteur spéeifique est de 2,976. 

' Zirçone. • 

. 1a i^rcone n'a encoM été trouvée jusqu'à présent 
que dans le jargon de l'ile de Ceylan , ou ziteon.^ 

et dans l'hyacinthe; on peut l'en obtenir pure de 
la manière suivante : on fait fondre dans un creu* 
set un mélange du minéral réduit en poudre av^c 
tf<^4bia sm poids de potasse ; on laVe la massa 
tfÉSkie dans de l'eau pure, jusqu'à ce qu'elle en 
séparé toute la potasse. Le résidu de ce lavage 
est alors dissous autant que possible dans l'acide 
muriatique étendu. On fait bouillir cette dissolu* 
tion, pour que le peu de silice qu'elle pouvait 
retenir l'abaimoniie en se déposant* On la filtre 
alors , et on en précipite, par un alcali caustique , 
la zii cone à l'état de pureté. 

. La zircone ain^i préparée est une poudre 
blanche, sans saveur ni odeur, un peu rude au 
toucher lorsqu'on la frotte entre les doigts. EUe 
ait insoluble dans l'eau ; cependant en la faisant 
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sécher lentement» elle se mssemUe en nne masse 
jaunâtre transparente, semblable à de la gomme 

arabique qui retient le tiers de son poids dVau. 
Elle est infusible an .chalumeau ; mais chauffée à 
un feu violent dans un creuset de charbon , elle 
acquiert une couleur grise ; dans cet état de fusion 
imparfaite, elle a quelque chose de l'apparence 
de la porcelaine. Elle est alors devenue très dure , 
insoluble dans les acides, et d'une pesanteur spé- 
cifique de 4y3. 

raria. 

C'est le nom d'une terre nouvelle , découverte 
en 1794 P^r le professeur Gadolin,dans un miné*» 
ral noir particulier, trouvé en 1787 par le capi- 
taine Arsténius, dans Je canton d'Yti»*by en Suède. 

Le moyen le plus facile pour se procurer cette 
terre consiste à faire fondre le minerai avec deux 
parties de potasse caustique, à laver la masse avec 
de l'eau bouillante, et à'filtrer ensuite la liqueur , 
qui doit être d'un beau Tert. On évapore alors 
cette liqueur jusqu'à ce qu*îl ne s*en précipite 
plus d'oxide de manganèse, 50us la forme d'une 
poudje noiriê; après quoi le liquide est saturé 
avec de l'dcide nitrique très étendu, qui dissoudra 
la terre avee beaucoup de chaleur , et laissera la 
silice et le fer oxidé à un haut degré, non dissous. 
Après avoir alors mêlé les deux liqueurs, on les 
évapore à siccité ; eu redissolvant ensuite le résidu 
et en filtrant, on séparera tout ce qu'il a pu laisser 
de silice et d'oxide de fer. En ajoutant alors 
quelques gouttes d^une dissolution de carbonate 
. de potasse , on séparera la chaux qui peut être pré- 
sente , et par une addition faite avec ménagement 
d'hydro-snlfate de potasse ^ on précipitera l'oxide 
de manganèse s'il en «st restifmais'M l'on en em* 
ploie beaucoup trop , Pytfrîa sera également pré* 
cipitée ; euGn , ou précipite l'yttria par de 
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l'amHoonîaque pure ; et après avoir bien lavé le 

précipite, on le fait sécher. 

L'yttria ainsi obtenue est une poudre fine, 
blanche, sans saveur ni odeur; elle n'altère point 
les couleurs bleues végétales* JËlle pèse beaucoup 
plus qu*aucune des autres terres, sa pesanteur 
spécifique étant, suivant Ekebirg, de 4,8 -{2. 

L'yttria est insoluble dans i'eau , qu'elle peut 
cependant retenir en grande proportion , et même 
ide presque le tiers de son poids , ainsi que Klaproth 
s'en est assuré. Cette terre est insoluble dan^s l'eau 9 
et la plupart des acides la dissolvent. 

Aux. neuf substances terreuses, tant alcalines 
que terres propres ou pures, décrites ci-devant, 
M. Berzelius en a ajouté, en 1816, une dixième, à 
laquelle il a donné le nom de tborikb. 

Onpeut oblenircette terre nouvelle des minéraux 
qui contiennent le protoxiae de cériuin et d'yttria , 
en opérant ainsi qu'il suit : a^rès avoir séparé le 
fer par le suscinate d'ammoniaque , on précipite 
le cerium par le sulfate de potasse , par l'ammonia- 
que caustique ; on précipite alors ensemble la tho- 
rine et Tyttria ; on fait dissoudre ce mélange dans 
l'acide muriatique ; et après avoir fait évaporer la 
dissolution k siccité, on verse sur le résidu de l'eau 
bouillante , qui se charge de Ja plus grande partie 
de l'yttria : on dissout la partie restante du résidu 
dans les acides muiiatique ou nitrique, et on 
évapore la dissolution jusqu'à ce qu'elle soit deve* 
nue neutre aussi exactement que possible* On y 
verse ensuite de l'eau , qu'on fait bouillir un ht^ 
stant; la thorine se précipite, et la dissolution con- 
tient de l'acide libre; en saturant cet acide et en 
faisant bouillir une seconde fois , il se produit un 
nouveau précipité dé thorine. 

La thorine, séparée par le liltre, a l'apparence 
d'une masse gélatineuse demi*transparente ; lavée 
€t séchée ^ elle devient blanche ; elle se dissout dans 
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les acides avec effervescence; elle conserve, même 
après avoir été calcinée, la couleur blanche; et 
lorsqu'elle n'a été so»imis<* qu'à une chaleur modé- 
rée , ellecofif inue d'être ainsi aisément solublr dans 
l'acide murialique; niaisaprès qu'on lui a fait éprou- 
ver une chaleui violente , il faut qu'elle soit mise en 
digestion dans l'acide murialique concentré pour 
être dissouie. Celte dissolution est jaunâtre ; mais 
elle devient incolore lorsqu'elle est étendue d'eau. * 
Si la thorine est à l'état de mélange avec l'yttiia, J 
elle se dissout plus aisément après avoir été 
chauffée. 

i-ies di^'Solutions neutres de thorine ont une 
saveur purement astring(^nte, qui n'est ni sucrée, 
ni saline, ni amère, ni métallique. Elle diffère, 
par cette propriété, de toutes les autres terres, 
excepté la zircone. ^ 

» 

DES ALCALIS. 

Le terme alkili est d'origine arabe. Il fut in- 
troduit en chimi»' après avoir été appliqué à une 
plante qui conservi' encore le nom de kali; lors- 
qu'après avoii brûlé celte plante et lavé avec de 
l'eau la cendre qut» sa combustion produit , on ^ 
évapore cet^e lessive à siccité; le résidu est une 
substance bianclie , qui fut appelée alkali , mot cjui i 
signifie, suivant Albert -le-Grand , qui l'eiMploie, ' 
fœx amoritudinis ; « fèces, lie d'amertume. » On peut 
obtenir l'alkcili d'auties substances que de celle 
appelée kali; les chimistes ont succi ssivement re- 
connu que des corps qui différaient entie eux 
dans plusieurs do leurs propriétés avaient été con- 
fondus ensemble sous la même dénomination d'al- 
cali ; elle deviut, en conséquence, générale, et 
on l'applique actuellement à tous les corps qui ont 
les propriétés suivantes, savoir : 

10. Une saveur caustique; ^ 
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*o. Pouvant être volatilisés par la chaleur;- 
* 3^. Ayant la faculté de se combiner avec les 
acides et détruire leur acidité j 

D'être solublea dan» l'eau ^ même dans leur 
état de combUiaiscm avec Tacide carbonique ; 
' De changer eu vert les couleurs bleues vé- 
Ifétales, 

Les alcalis sont au nombre de trois, dont deux 
sont appelés alcalis fixes ^ et le troisième akali vb»- 
luM; les deux alcalis -fixes sont la potasse et la 

soude; on les a distingués par cette dénomination , 
parce qu'ils peuvent supporter , sans éprouver de 
changement, une chaleur rouge. On a donné le 

. - / DE JLA POZASSE. 

ê 

Si , après avoir réduit en cendres une quantité 
suffisante de bois, on les lessive jusqu'à ce que 
l'eau qui en sort n'ait plus ancnne espèce de sa- 
veur, et qu'ensuite on évapore jusqu'à siccité la - 
liqueur du lavage préalablement Iiltrée, on aura 
pour résidu de celte évaporât ion de la potasse; ' 
dand i^et état elle est, à- la vérité, mêlée avec plnr 
sieurs autres substances qui l'accompagnent ordi- 
nairement , mais dont on la débai rassera en majeure 
partie én la chauifant au pouge; On peut l'obtenir 
parfaitement pure de la manière suivante : 
. Mêles cette potasse^ déjà préalablement purifiée, 
vcix la chauffant au rouge, avec deux fois son poids 
de chaux vive et dix fois son poids clVau pure, faites 
iNOuilUr ce mélange pendant quelques heures dans 
Jin vaiaseau de fer propre ^ ou bien , abandonnei>-le 
pendant qitairante^iiuU heures dans on vase de verre, 
•ên le remuant au besoin; filtrez alors, et faites 
évaporer très promptement la liqueur dans un 
vaisseau d'argent , jusqu'à ce qu'elle soit assez con- 
centrée pour prendre>^par le refroidiflsemi.'nt la 
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^ consistance du miel. Ajoutez-y alors de Talcool eu 
quantité égale au tiern de la potasse emplovée^ 
agîtrz bien Je mélange } mettea-le sur le fea ; witet 
liouillij* pendant nae minute ou deax; et akm 
versez-le dans un vaisseau de verre fermé avec un 
bouchon de liège. La liqueur se séparera peu à peu 
d'elle-même- en deux couches. Celle inférieure 
TOntient les matière» étrangères, en partie cUs» 
soutes dans Peaii , et en partie à l*état s<rfide, et 
la couche supérieure est une dissolution d'un brun 
rougeâtre , de potasse pure dans l'alcool ; décantez 
cette dissolution alcoolique dans une bassiae d'ar*' 
gent, et faites-la évaporer, jusqu'à ee^m'il ee 
forme une croûte à sa surface , et que la liqnear 
au-dessous ait acquis une consistance à devenir 
solide par le refroidissement. Versez alors la li- 

aueur dans un vase de porcelaine ; elle se soU* 
ifiera, en se refroidissant, en une belle snb» ' 
stanee blanche , qui est la potasse pure ; o» la 
l)rise pour la renfermer aussitôt dans une iiole 
bouchée bien exactement. 

Ce procédé est du à Berthollet; celui propesé 
d'abord par Lùvniz^ de Péteraboarg^ est mOêM 
dispendieux ; il consiste à filtre bomilir ensemble^ 
comme dans le procédé ci-dessus décrit , de la 
potasse et de la chaux vive. On filtre la liqueur; 
on l'évaporé jusqu'à ce qu'il se forme une pelli- 
ctile t. sa surface on la laisse ensuite refroidir , et 
on en sépare tous les cristaux qui s'y sont formée^ 
et qui sont tous des sels étrangers ; on continue * 
alors l'évaporaiion dans un vaisseau de fer, en en- 
levant soigneusement avec une écumoire du même 
métal la pellicule à mesure an'elle parafe à k sm«' 
ibce ; lorsqu'il ne s'y en ^forme pins qm le 
matière a cessé de bouillir, on la retire du feu, 
et on la remue continuellement avec une spatule 
de fer pendant qu'elle xefroidit. On la dissout 
alors dans le double de son pends d'eau ; on filtre 
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ta dissolotioifi ôn Uévapore claiis nti yatsseau de 

fer, jusqu'à ce. qu'on s'apc^içoive qu'il s'y dépose 
des cristaux réguliers : si la masse ae consolide en 
se refroidissant 9 on y ajoate un peu d'eau 9 et on 
la chautfe de nouTean ; lorsqn^il y a une qnantîté 
soffisante de crisfanx formé!* , on décante in liqueur^ 
devenue d'une couleur très brune , qui les su» nage; 
on la garde dans une bouteille bien bourhée, 
jlisqn'à ce que la matière brune se soit déposée^ 
qu'on puisse Tévaporer de nouveau « et en obte- 
nir encore des cristaux. Dans les manipulations chi* 
i roiques, ou la potasse, obtenue par ce dernier 
procédé, s'appelle potasse traitée à la chaux, ou 
rendue caustique. Dans le premier procédé de Ber- 
tbollet , le produit obtenu est de la potasse purifiée 
A l'alcooL 

La potasse^ obtenue pure, est une substance cas- 
sante de couleur blanche. 6on odeur est analogue 
A celle qui se répand lorsqu*on éteint la chaux 
vive ; sa saveur est 'sînguUëremeut àcre ^ et elle est 
si exeessiTement corrosive, qu*à quelque- partie du 
corps qu'elle soit appliquée, elle la détruit presque 
instantanément. C'est à raison de cette propriété 
qu'on l'a api^elée amstique; sa pesanteur spéciiique 
est de 1,7085. 

DE LA SOUDE. 

» 

On appelait autrefois cette substance alcali mi» 
néraif parce que sous le nom de naùvn, on la 

* trouve native, dans des sutures on croùtea miné* 
raies. La substance impure du commerce appelée 
barille est le résidu de l'incinération du salsola 
soda. On distingue par le nom de kolp ou caillotis, 
le produit en cendres de plantes marines , telles 

• qiie Je$ alguei( , les fucus 9 etc^-; eet urtiele decom* 
merceest encore pl us impuis Comme tenant à peine 
au-delà de deux ou trois pour cent de soude réelle» 
tandis que la barille en contient quelquefois jus» 
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qu'à vingt. Pour obtenir la soude jmre on lait 
bouillir une dissolution de carbonate de soude pure 

% avec la moitié de son poids de cbaux vive; et après 
que la liqueur a déposé, ou la décante claire, on 
l'évaporc dans un vaisseau de fer décapé ou d'ar- 
gent , jnsqii'â ce que le liquide coule comme de 
l'huile ; en le lecevant alors sur une pbqut de fer 
poli , il y prend Tétat concret , sous fa forme d'un 
gâteau blanc, dur, qu'il faut brisci au6s'"ôt en 
morceaux, qu'on 1 enferme étant eucoie chaud, 

' dans une liole bien bouchée. Si le carbonate de 
soude n'est pas parf.iitemenl pur, alors, après 
l'action de la choux vive, et la concentration de la 
lessive qui a lieu de suite , il faut la mettre en di- 
geslion avec de l'alcool , qui ne dissoudra que la 
potasse caustique pure , en laissant les sels hété- 
rogènes. En dislillcint ensuilej'alcool dans un aUim- 
bic d'argent, l'alcali peut être alois obtenu à l'état 
de pureté. 

C^tte substance solide, l)lanclie , n'est cepen- 
dant pas de la soude absolue, iv.it'xs un hydrate 
consistant dans environ 100 de soude '28 d eau , 
ou près de 77-+- a3 dans 100. Si l'on expose à l'air 
un morceau de cette soude, il se ramollit et de- 
vient pâteux ; mais il ne tombe jamais en déli- ^ 
quescence, en un liquide d'apparence huileuse, 
comme cela a lieu avec la potasse;' la soude, en 
^ effet , devient promptement plus sèche â l'air, parce 
qu'elle en absorbe l'acide carbonique , ce qui la 
fait passer à l'état d'un carbonate efflorescenl. 

Il existe entre la soude et la potasse une telle 
analogie , qu'on avait confondu ensemble ces deux 
espèces d'alcalis, jusqu'à l'époque où Duhamel eut 
prouvé le premier, en J736, que la base du sel 
marin est la soude, et que cette base diffère de la 
potasse; et ses conclusions, à ce sujet , furent con- 
firmées par Margraf en 1758. 

Les effets de la chaleur sur la soude sont abso- 
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luiTient les tiiémes que ceux qu'elle produit sur la 
potasse ; son odeur et sa saveur se rapportent , 
Mactetnént à celle de la potasse ; son action sur 1 
les col*p8 dés amiAatix« tst' là même « muB «a pe- 
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U^màhiûqtLe n'^ktè 'à Véint de pareté que 
sôtis ftyrme* j^a^.eu'se ;' oti '^Ut rditem^r aussi de k 

manière suivante : ' ' 

Après avoir mis dans une cornue un mélange 
de ti'ois"parties de chatiK' TÎYê, et d'une partie de 
sil aminôtiiac en pondre, on en fait aboutir le 
hoc h6m'àr%e dôrhe de'VrrHft vempKe Ynereure 
et renversée sur ce méfai.'En exposant ensuite 
cette cornue à la chéleur d'une lampe, il s'en 
éigtkgevm gà% qtli' déplace le mercure et remplit 
là cloche j ce gaz estVammània^^ L'ammoniaque, 
à l'état de g«iz, est d'une transparence parfttfe, et 
Sans couleur comme l'air. Sa saveur est âcre et 
caustique comme celle des alcalis fixes, mais beau* 
coup moins forte ; et Tammoniaque ne corrode 
point, comme le ibnt -les alcalis, lea-substonces 
animales' strr lesquelles on l'applique. L^ammo- 
nîaque est remarquable par son odeur piquante, 
gui cependant n'est pas désagréable, lorsque cet 
alcali e^ suffisamment étendu. 
Les animaux plongés dans ie gm ammonlarc ne 

Î>euvejit le respirer, ils y 'périssent. Lorsqu'on* 
aisse une bougie allumée dans une cloche pleine 
de ce gaz , elle s'éteint à trois ou quatre reprises 
successives; mais, thaque fois, la flamme acquiert 
tin volume pfas considérable par Patldition d^niie 
autre flamme de couleur jaune pâle ; et , à la fin, 
cette flamme descend de la partie supérieure de 
la cloche vers le fond; la apesanteur spécifique du 

gftE ai)imoniac est de o^S^,, celle raîr étant i. 
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En exposant le gaz ammoniac à un Froid de 
quarante-trois dt grés cenligiades euviron au-doA^ 
sous de zéro , il ae condeoise en nn liquide; mais 
il.reprend sa forme gazeuse à meauré qne aa tenip 
pérature s'élève au-dessus de ce degré de froid. 
Lorsqu'on fait passer ce gaz à liiivers un tube de 

i)orcelaine ou de verre rouge de feu, il est tota* 
ement conyerti danaaeadeux parties constituantes 9 
les ffà^ hydrogène et azote. 

Le gaz ammoniac se combine très promplement 
avec l'eau. Lorsqu'on met un morceau de glace 
en contact avec ce gaz 9 la glace se fond ^ absoibe 
l'ammoniaque, et la température s'abaisse f avec 
Teau froide, l'absorption est ps'esque instantanée; 
tl y a dégagement de calorique, et la pesanteur 
spécifique de l'eau est diminuée. L'c au est capable 
d'absorber, d'après les essais du docteur Thomson, 
780 fois son voinime de |[az ammoniac; et par cette 
absorptton l'augmentation du volume du lioutde 
est de 8 à 10; la pesanteur spécifique de la disso* 
lution est de 0,900. C*est dans cet état que les 
chimistes emploient ordinairement l'ammoniaque; 
et par cette dénomination , on entend presque ton-' 
ionrs cette dissolutim aqueuse de gaz ammoniac. 
Lorsqu'on la chauffe à la température d'environ 
54 degrés centigrades , l'ammoniaque s'en sépare 
sous forme de gaz; lorsque cette dissolution est 
rapidement refroidie , à environ 55 degrés centi- 
-{(rades au-dessous de zero,Ta«nnoniaque se pi*eod 

en une gelée épaisse, et conserve à peine de l'odeur. 
► • 

BBS AdDBS. 

* 

* On eomprend', sous cette dénomination, de» 

corps qui forment la classe la plus importanie dey 
composés chimiques. D'après la généralité des faits 
présentés par Lavoisier et les chimistes français 
ses coUabomteurs , il • fet établi en docuipe que 
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h» aetcl^ rérataent ée i^tinioii d'itM hmë eoin*' 

biistlble particulière appelée radical, avec un prin-- 
cipe commun , qui fut désigné par le terme tech- 
nique oxigène, ou principe acidifion t. Cette doctrine 
générale était principalement fondée mt \eè phé«^ 
noinènes ^qu'offrirent lo formation et la déeompo^ 
sition des acides sulfurique , carbonique , phos«- 
phorique et nitrique ; phénomènes qu'on crut 

Souvoir étendre 9 par une analogie plausible, à> 
'aulreB oeides dont lea radicaux éiaie)it iùconniis. 
iAprès avoir cité qnêlqiïes exemples de la couvert 
sion de plusieurs substances en acides par leur 
combinaison avec l'oxigène, conversion que La- 
Toisier exprimait par le terme oas/^fina/io/r, ilajon^ 
tait ; «^Oo voit que Toxigène est un principe com^ 
mun à tous les acides , et que c'est lui qui constitue, 
ou produit leur acidité, qu'ils sont ensuite difféir 
renciés les uns des autres par la nature de la sub-^ 
stance oxigénée ou acidifiée. Il faut donc distiii*^ 
guer evec soin^ dans tour acide , la hase acidîfiahle 
à laqtidte M* de Morveau a'd^Gmiié le n^ifll#^ 
et le principe acidifiant, c'est-à-dire Voxigène. 

'Cependant Berthollet trouva , et fut porté à sou- 
tenir, que Lavoisier avait donné beaa<K>i|p trop de 
ktituide i l'idée ^uUl avait éttiise^ i| y^3 jji| rig 
est Irprincypeacidifiant universel : « ^ûlâÈêt^^iji^\\ ; 
c'est reculer trop loin les limites de l'analogie que 
dMnférer, d'à près elle, que toute acidité, celle même 
des acides inuriatique, âuorique et bofacique , <pro«^= 
vient de Tozi^ène parce que c'est ce prHi<»pe qo» 
produit Tacidité d^utres substances. L'hydrogène 
sulfuré, qui jouit bien réellement des propriétés 
d'un acide, est une preuve directe que l'acidité 
ii'««t pas toujours due à l'oxigène. 11 n'y a pae 

Elus de fondement à eonclfire que4'hydrogène es!» 
I principe de ralcalioilé, non seulement dai^s lea^^' 
alcalis proprement dits, mais aussi dans la ma- 
l^ésie, la phaux, Ja strontiane et labaryte, parce. 
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que rammoniaqoe parait devoir $on alcaKmté è 

riivdiogène. 

Cfs considérations prouvent que Toxigone peut 
être regardé comme le principe d'acidité ie plua 
ordinaire ; mais cette eapèce d'afiiuiié pour lea al« 
calia peat appartenir à des auKstancea qai ne con^t 
tiennent point d'oxigène, quoique ce soit un motif 
pour y en soupçonner l'existence ; encore moins 
pourrait-on conclure de ce qu'une substance con- 
tient de Toxigène, qa'eUe doit avoir des propriétéa 
acides. » 

D*après ces observations sur la nature fie Taci» 
dîté, nous établirons, ainsi qu'il buit^ les pro* 
priétés générales des acides. 

]. Ces corps ont pour la plupart une savenr 
aigre , ainsi qne lenr dénomination rindiqne. 

a. Ils se combinent généralement av^c Veau 
en toute proportion. Cette combinaison a lieu 
avec condensation de volume et dégagement de 
chaleur. 

3. Ils sont, à quelques exceptions près, volati« 

lisés ou décomposés à une chaleur médiocre. 
* 4- Ils cbanf^ent ordinairement les couleurs 
pourpres des végétaux en celle d'un^ rouge vif. 
. S. Les acides s'unissent, en proportions dcii* 
nies , avec .les alcalis 9 les terres et les oxidea 
métalliques; et cette union, qui forme la classe 
importante des sels, prnt être considérée comme 
étant leur propriété caractéristique et iiidispeu- 
sable. La force d'énergie des différms acides fut 
estimée, dans le principe, d'après leur causticité 
et leur saveur aigre relatives. Cette force fut, 
depuis, établie d'après celle d'attraction qu'ils 
manifestaient particulièrement pour telle pu telle 
^lltre base; et elle fut déterminée ensuite par 
quantité de la base me lea acides pouvaient res^ 
pectivement neutraliser. Mais BerthoUet pro- 
posa de substituer à ce déifier mojf en d'iudicafMMi 
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de la Tttesfire de la forée d'éïiergie des acides , 
celui de la faculté avec laquelle ils exercent leur 
acidité , en estimant cette faculté , par la quantité 
de chaeiin d'eux ^ reconnue néeessaire pour pro<» 
éwÉj$Mwéme efSet , c'est-à-dire pour saturer une 
quaunté donrfée dn mémo alcali. C'est donc la 
capacité de saturation de chaque acide qui, en 
faisant reconnaître son degré d'acidité^ donne ^ 
suivant Berthollet, la force comparative d'aflfi-^ 
siité à iaquetle est due cette capacité de saturation. 
Ce savant en induit que raifinité des difFérens 
acides pour une base alcaline, est en raison in- 
verse de la quantité pondérable de chacun d'eux , 
nécessaire pour neutraliser une quantité égale de 
* U même bai^e aleaiine. Il a'msilit donc qn*an acide 
sera le plus puissant lorsqu'il pourra, à poids 
égal, saturer une plus grande quantité d'un alcali. 
. Dans cette manière de voir, toute substance ca- 
Mble de «saturer les alcalis, et de faire disparaître 
leurs propriétés , devrait être classée parmi 
acides; et de même aussi, on devrait mettre au 
nombre des alcalis toute subslaiice qui, par son 
action, peut saturer l'acidité; et la capacité de 
Mturation étant k meaare de cette propriété, il 
ijfaudrait la fiûre aervir à ftMfmer lIâê échelle de la 
puissance comparative des alcalis aussi-bien que 
de celle des ac iJes. 

A Quelque plausible que puisse ètxt^à priori^ cette 
Opinion 'de Bertfaollet, que moins, il faut d'im 
^acide ou d'un alcali pour saturer une quantité 
connue de son principe antagoniste, plus le rang 
de cet acide ou alcali serait élevé dans l'échelle de 
' la puissance et de Tafiinité , elle ne se trouvera 
:#epeiidant'paa d^aceord avec les phénomènes ehi^ 
piques» loo parties d*aétdte nkriqne sont sâtdfée» 
^^r environ 36,5 paffîes de magnésie, et par 
62^5 parties de chaux, d'où il résulterait , d'après 
^^;:h^S^^ cidbUç par BerthoUet, que ces terrea 
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devraient être comme la raison inverse de leurs 
quantités, savoir: 7^7 et jrj- Cependani IVffet très 
opposé a lieu, car la chaux sépare la magnésie de 
Tacide nitrique; et, dans cet exemple, la diffé- 
rence dWfet ne peut étie imputée à la différence 
de force avec laquelle les substances tendent à 
prendre la forme solide. . ^ 

Nous n'avons donc à présent ni un seul prin- 
cipe acidifiant ni un caractère afjsolu indiquant 
le degré de puissance parmi les acides ; «t il n'esta, 
pas besoin de cela, quoique robjft soit de grande 
importance. L'expérience nous fournit l'ordre de 
décomposition d'un composé acide-alcalin par un 
autre acide, soit par sa seuleacUon , soit avec l'aide 
de la température, et c'est tout ce que la chimie 
pratique semble exiger ^ , ^■v:,'*>* 

Quant aux différentes classes dans lesquelles on 
a rangé les acides, nous ferons observer que le 
principal avantage d'une classification est de 
présenter à ceux qui commencent l'étude dé la 
science des vues générales , en groupant ensemble 
celles des substances qui offrent de l'analogie dans 
leurs propriétés ou dans leur compositioii. Il y a 
lieu d'espérer que le but sera passablement atteint 
au moyen des divisions et subdivisions suivantes : 

i'^^ Dwision, Acides de nature inorganique, ou 
qu'on peut former sans avoir recours aux produits 
' animaux ou végétaux. ^ ^ - 

2« Z)/m/o/ï. Acides auxquels Torganisation donne 
naissance. ^* . . < . .^v. ' 

JLe premier groupe est subdivise en trois fa- 
milles, savoir : i^"* , acides formés par Toxigène, 
a*^, acides formés par l'hydrogène; 3*, acides 
dépourvus de l'un et de l'autre de ces principes 
considérés comme acidifians. 



Faaijxxe première. — Acides fonnés par Voxigène. 
P&fiaizt&B ftEtxiON. Non métalliques» 



1. Boracique ( bori- 
que). ^ 

2. Carbonique. 

3. Chlorique. 

4. Perchlorîqde. 

5. Cb'toro-carboiiique. 

6. Niîreux. 



9. Hypo[)Iu)S})horeux. 

10. Phiisplioreux. 

11. Pbosphorique. 
la. Hyposulfureux. 

13. Sulfureux. 

14. Sulfuriqne. 

15. Hyposulfurique. 

16. Cyaniqae. 



j. Nirrîquc. 
8* lodique* 

DBVxritKB SBCnov. —s MàtaiUques. 



6. Colombiqjie. 

7. Moljbdique. 

8. Molybdeox. 

9. Tiuigslique. 



t. Arsenique. 

2. Arseuieux. 

3. AtitimonieuX* 

4. Antlnionique. 

5. Chromique.. 

Famiub ùeuxibmb. — -^rfckjfej formas par Vhjdro^ 

gènè. 

2. FIttorique* 5. Hvdroprussique. 
Hydriodique. ^ Hydronulftireux. 

3. Hydrocblorique. 7* Hydrotrflureux. 

4. Ferro«-prussique. ^ 8. Sulfuro-prussique. 

Fami]{(LB vroisibmb. — Acides sans oxigène ou 



i. Chlorîodîqiie. 
a. Chloroprussique. 

Acérîque. 
Sr. Acétique. * 
, 3. Aiiu)iotique« 



3. Flupborique. 

4. FluDMliciqiie« 



d'origine orgeuiique, 

4. Benzoïque. 

5. Bolétique. 

6. Camphorïque. 
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7. Caséique: 

8. Citrique, 
y. Formique. 

30. Fungique. 

11. Galliquc. 

12. Ki nique. 

13. Laccique. 
i4- Lacticjue. 

15. Lani pique? 

16. Lilhique. 

17. Maiique. 

18. Méconique. 

19. Ménispermique. 
ao. Mafgarique. 
uié^ Mélassique. 

•AI. Mellirique. 



!i3. Moroxilique. 
a4- Mucique. 

25. Oléique. 

26. Oxalique. 

27. Purpurique. 

28. Pyrolithique. 
ag. Pyromalique. 

30. Pyrotartarique. 

31. lîosacique. 

32. Saclactique. 
33L Sébacique. 

34. Subérique. 

35. Succiiiique. 

36. Sulfoviiiique ? 

37. Tartai iquL*. 

38. Zuraique. 



Les acides de celte seconde division sont tous 
décomposabies à une chaleur rouge ; ils fournissent 
généralement du carbone, de l'hydrogène et de 
Toxigène, et, dans un petit nombre de cas, de 
l'azote. L'acide mellitique , qui se rencontre dans 
des couches de bois fossile, est indubitablement 
d'origine organique. Nous allons traiter de tous 
ces acides, par ordre alphabétique, en réunissant 
seulement ceux qui augmentent pour ainsi dire 
de force l'un dans l'autre, tels que les acides hypo- 
sulfureux , sulfureux et sulfurique. 

Leç bornes de cet ouvrage ne nous permettent 
pas de décrire les 76 acides énumérés dans la clas- 
sification qui en établit le nombre; nous avons 
pensé qu'il pourrait suffire d'en énoncer la nature 
et d'en indiquer la formation. 



DES SELS. 



On ,a pour l'ordinaire fait emploi du mol srf^ 
])our désigner un composé en proportions den- 
nies, de matière acide avec un alcali, une tenc ou 
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ou OKÎde métaiyqne. Larsq[ue les proporcicm» des 
parties eonstirpianles se trouvent teUev^nt réglées 

entre elles que la substance qui en' résulte n'af- 
fecte pas la couleur dcrinfusion de tournesol ^,011 
«elle de chou rouge , cette substance forme alon» 
nn sel ^u^on apjpelle âeicÂv. Lorsque Tacide est 
reconnu prédtminiajit par la coloration en rouge 
de ces infusions , le sel est dit acidulé; et c'est 
ordioairement en faisant précéder le nom du sel 
de sur ou que Toq désigne cet excès d'acide. 
Si au contraire l'acide- paraît être en marquant 
ou en quantité nMMdre que celle néeeesaire pour 
saturer l'alcalinité de In base, le sel eSt dit être 
avec excès de base; et l'on indique cet état du sel 
en rappelant smu-seL. Ainsi ^ d'après ces manières 
de distinguer les différens états des sela , ki déno- 
mination de sulfate de potasse , qui nous présente le 
sel dans son état de neutralisation parfaite, sans 
aucqu excès pi d'()cide sulfuriqpe^ ni de potasse ^ 
deviendrait celle de stêr^sul/at^ «tu de bî-sulfuêa de 
pptasse^ )iour le méine sel avec exc^ d -^cîde.^ eft de 
sous-sulfate de potasse, pobr Iç même sel avec excès 
dé base. Ces trois sortes différentes de sels doivent 
auguientex considérablem^Af le iHvnbre, des coni«* 
posé» salifia; et quoique ce, noipbre ne^soiA p» 
exactement connu, parce qu'il #n est bearoonp 
qui n'ont pas été examinés par les chimistes , il 
est cependant très probable qu'il s'élève aurdje^isus 
de appo. , 

Les 4ifférens genres de sels $e distinguent par 
les* noms de leurs acides. Les ternùnaîsoMs des 
noms de ces genres varient selon la nature de 
l'acide qui les constitue. Elles sont en ate pour 
genres de sels dont Jl^ acides contiennent Toxi- 
gène au masimwn^ et en ite pour ce^ dont l'acide 
n'est pas saturé de ce. principe* Les saie différent 
beaucoup sans leurs propriétés, suivant que leur 
«icide esl; jou* ^on saturjs d'oxigène^ Les sais en 
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ite sont rarement permanens; exposés k l^siir, ils 
en absorbent ordinairement l'oxigène, et se con« 
sertissent ainsi en sels en aie% 

On distingne eh^qw espèce particnlière de set % 
en ajoutant à sa dénomination de genre le nom de 
sa kase; ainsi Je sel composé d*acide sulfnriqne et 
de soude, s'appelle sulfate de soude. On désigne les 
sels triples, en faisant suivre leur nom de genre 
de l'une et de l'autre de leurs bases réunies par des 
tirets ; ainsi , le sel composé d'acide tartriqne , de 
, potasse et de soude, se nomme tat*trate de potasse et 
de soude. Quelquefois aùssii les sels triples s'indi- 

aui^nt en- plaçant devant leur nom générique celui 
e Tnnedes Bases 9 Tacide faisant fonction d'adjec- 
tif$ ainsi , par exemple^ la soude muriatée de rhodium 
est un sel triple composé d'acide muriatique , de 
soude et d'oxide de rhodium. Parfois le nom de la 
base qui précède celui du genre est un peu altéré « 
comme sulfate immonio de magnésie^ pour suifatëde 
mag^nésie et d'ammoniaque, 

La dissolubilité des sels dans l'eau est leur pro- 
priété générale habituellif la plus importante. Dans 
' ce liquide , ils sont ordinairement cristallisés ; et 
c'est par son.Bioyen qu'ils sont pàriiiés et séparés 
les uns des autres dans Tordre inverse de ^r fo« 

cuité de dissolution. 

M. Gay-Lussac a récemment publié, dans les 
Annales de Chimie et de. Physique ^ t. Xl , pag. 296, 
un Mémoire importent sur la dissoluUlité des sels. 

On est étonné , est-il dit dans ce Mémoire , en 
parcourant les différens ouvrages de chimie, du 
Tague de nos connaissances sur la dissoiubilité des 
sels; elles se bornent à l'observation commune , 
que les sels sont pins solubies i chaud qu'à frèid^ 
et à -la solubilité de qtielques uns d'entre eux 5 à 
une température ordinairement très incertaine; 
cependant c'est de cette propriété des sels que 
^dépendent leur décomposition mutaelle fimx sé^** 
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ration et les différons procédés de leur analyse. 
Comme opération chimique , la, dissolution des 
sels mérite une attention particulière; car quoique 
, les causes auxquelles elle est due «oient les mémos 
que celles qui produisent les autres combinaisons , 
cependant leurs effets ne se ressemblent pas.>^ ** 

La détermination de la quantité d'un sel que 
Teau peut dissoudre n'est pas une^opération très 
dîfificile : elle consiste à saturer Teau exactement 
du sel dont< on Tent connaitreia solubilité à une 
•température déterminée; à peser une certaine 
quantité de cètte dissolution, a la faire évaporer , 
et à peser le résidu salin. 

On obtient une dissolution' saline'' ptofâttément 
gattuRée , des deux manières qui suivent'?' en fai* 
sant chauffer l'eau avec le sel, et en la laissant 
i'efroidîr jusqu'à la température pour laquelle on 
cherche la solubilité; ou bien, en mettant dans 
Vika froide «m grieind excès de sel , et en élevant . 
graduellement la température. Dans chaque cas,* 
il faut maintenir constante la température finale 
pendant deux heures ai]|» moins , et remuer fré- 
quemment la dissolution saline pour être assuré . ' 
qa^eile est complètement saMrée* Par des expé- 
riences directes faites avec beaucoup^de sôm , 
M. Gay-Lussac reconnut que le!s deux procédés . 
.donnent absolument les mêmes résultats, et qu'on 
,peuten conséquence les employer indifféremment. 

Il arrive aouvent que la distolution d*ini*firel qui 
ne cristallise pas, et que par celte raison on re- 
garde comme saturée, cède des molécules salines 
aux cristaux de la. même nature qu'on y plonge; 
et.l'4>n a conclu de cèla ^ue les cristtiux d'un* sel 
' appauvrissent sa dissolution , ^et la font descèndre 
au-dessous de son véritable point de Mtuntion. 
M. Gay-Lussac pense que ce fait , qu'il regarde 
comme certain , et même comme très générai , n 
.été mal expliqué* * . * * ' 
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La saturation d'une dissolution saline d^une 

température invariable est le terme où le dissol- 
vant, toujours en contact avec le sel , ne peut plus 
en prendre davantage ni en abandonner aucune 
part^. D'après cette définition , tonte dissolution 
sali|ie qui peut abandonner du sel sans que la têm- 
♦ péralure cminge, est nécessairement sursaturée. 
On peut voir que, en général, la saturation n'est 

S oint un terme fixe, et que la cause qui la pro* 
uit est la même que celle qui rend l'eau liquide au* 
blessons de la température à laquelle elle se congèle. 

Pour reconnaître la solubilité d'un sel , M. Gay- 
Lussac indique d'opér^er ainsi qu'il suit : \ 
Ayant saturé de l'eau d'un sel à une température 
déterminée 9 on prend «un matras de la capacité de 
x5oà MO gtaiÉmes d'eau , et dont le col a de i5 à 
i8 centimètres de longueur. Après l'avoir pesé 
vide, on le remplit au quart environ 9 de la disso- 
lution saline, et on le pèse de nouveau; pour 
évaporer l'èau , on saisit le matras par son col avec 
des pinces, et on le tient sur un brasier ardenj 
isous un angle d'environ 45 degrés, en ayant l'at- 
tention de le remuer continuellement , et de donner 
au liquide un mouvement vibratoire^ afin de favo- ^ 
xiscT l^ébuUition et de prévenir les soubresauts^ 
qui sont très fréquens avec quelques dissolutions 
salines , dès que , en conséquence de l'évaporation , 
il commence à se déposer des cristaux. Lorsque 
Ja masse saline est desséchée , et qu'il ne s^en dé* 
gage plus de vaj>eur d'eau à une chaleur presque 
Touge , on souffle dans le matras avec un tube de 
verre adapté à l'extrémité d'un soufflet, afin d'en 
i:hasser la vapeur aqueuse c^ui en remplit la capa» 
cité ; on laisse ensuite refroidir le matras, et on le 
pèse. On connaît alors la proportion d^eau au sel 
qu'elle tenait en dissolution , et l'on exprime cette 
proportion en représentant le poids de y eau 
, par 100. 

• ■ 
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Jusqu'à TépMne du perfectionnement joiroduit 
éàns la BomeDetatHre ohimique pa,r Guy ton Mof^ 
veau, en 1781, les chimistes étaient dans l'usage 
de rapporter les genres des sels aux bases , et d*en 
distiuguer les espèces par les acides. Ce savant 
changea' totalement la méthode en faisant dérÎTer 
des acides les nèuveaûx termes génériii|ues des sels. 
Lavoisier, Berthollet et Fourcroy, qui avaient 
donné leur assentiment à ces ingénienses correc* 
tions de Morveau, se réunirent i lui en 1787^ 
pour fonder de ooiioert une noui^eUe nomenclature 
chimique y qui est aujourd'hui universellement 
adoptée. 

Fourcroy a établi une classification des sels, en 
divisant ces corps chimiques en onze genres ^ dis* 
posés en raison de Tattraetion générale dea acidee 
|iour les bases, dans l'ordre suivant : 

Su(f(Êtes, ( 

ammoniaco-magnësien , 



de' baryte, 
dépotasse, 
acide de potasse, 
de soude , 
4e 'strontiane , 
de chaux , 
d'ammoniaque , 
de magnésie | 

de baryte ^ 
de chaux , 
de potasse, 
de soude , 

de strontiane, 
d'ammoniaque, 

de. baryte, 

de potasse , 
de soude , 



de glucine, 
d'alumine, ^ 
acide d'alumine et dé 
potasse saturé d'alu* 
mine triple , 
de zircone. 

de magnésie, 
ammoniaco^magnésien , 
de glucine, 
d'arumine , 

de zircone. ^ 

m 

NUraUSp 

. ^ . de magnésie, 

, ammoniaco-magnésien, 
de glucine j . 
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de strontiancy 

de chaux , 
d'ammonia^e^ 

de baryte 9 
de potasse , 
de soude 9 
de strontiane 9 
de chaux , 
d'ammoniaque , 

de baryte 9 

de potasse 9 
de soude, 
de stioiitianef 
de cbanz , 
d'annaoniaquey 



d'aiufhnie ^ 

de zircone. 



de magnésie y 

am m on i aco-magnéaieo f 
de glucinef 
d'alumine ^ 
dezircone. . 

Mariâtes, 

de magnésie, 

ammoniaco-magnésien , 
de glucine, , 
d'alumine , 
de zircone^ 
de silice. 



t Mariâtes saroxigénés , 



de magnésie I 

de glucine, 
d'alumine y 
de zircone* 



de baryte , 

de potasse # ' • ^ 
de soude, 

de strontiane f 
dediauxi 

Phosphates , 

de baryte , 
de strontiane 9 
de cbanz « 

acide de chaux, 
de potasse , 
de soude, 
d'ammoniaque , 
de sonde et d'aminci- 

Ph^sphiteé, 

de chaux , d'ammoniaque , 

de baryte, ammoniaco^magnésien , 

fie sUAttliane , * deglttfiiiie« 



niaque , 
demagn^ie, 
ammoniaco^magnésiei 

de glucine, ^ 
•d'alumine , 

de zircone , 
de silice. 
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clenidgiiésie^ 
.de potasse ^ 

de soude , 

• 

de chaux , 

de baryte, 

de strontiane, 

de magnésie 9 ' 

de potasse, 

de potasse silicée , 

de soucie, 

de soude silicée , 



d'alumine y 
de zircone. 

Fluates, 

d'ammoniaque , 
ammoniaco-magnésien , 

ammonîaco-^ilicé , 
de glucine, 
d'alumine^ 
de zircone^ 
de silice. 



de chaux , 
de baryte, 
de stfontiane y- 
de soude, 

. 9.i|psaturé de soude^. . 
'd'ammoniaque. 



.JSoratei, 

de magnésie , 
magnésio-calcaire , 
de potasse 9 
de gluclne, 
d'alumine, 
,de zircone, 
de silice. 



de baryte 9 
de strontiane, 

de chaùx, 
de potasse, 
de soude^ « 
demagnésiej^ 
d^ammoniaqite^ 



Carionatés, 

• 

ammoniaco-magnésien , 

deglucine, 

d'altimiiie, 

de zircone , 

ammoniaco-zirconien , 
ammoniaco*glucinién • 



DES COMBUSTIBLES SIMPLES. 

î 




le cljilore'êt Pàlbt«; Pàrtni ces corps il en ese'trcis , 

l'hydrogène , le chlore et l'azote , qui sont toujours 
à l'état de gàz à toutes les températures connui^s; 
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les chiq attires sont constammeAl solides i la tem* 

pératurc ordinaire de l'atmosphère; de ces cinq 
corps, le phosphore, le soufre et le carbone sont 
fusibles et volatils, tandis que le bore et le carbone 
sont' infusibles et fixes t aiietin de ces corps n*a 
d'action sur le gaz oxigène i la tenipératare ordi- 
naire de Talraosphère. Le chlore, Tiode et l'azote 
n'éprouvent même aucune action dn gaz oxigène à 



bore 9 le carbone y le phosphore, sont susceptibles 
d'absorber Toxigènc , et de brûler, en l'absorbant , 
avec chaleur et lumière. / 



DB L'HYDBOGBirB; 



L'hydrogène,^ ce premier des combustibles 
simples, n'a encore été trouvé jusqu'ici qu'en 
combinaison avec d'autres corps, et particulière- 
ment avec l^axigène, le carbone et l'azote. Combiné 
avec l'oxigène, il forme Tean; danfi sa coitibinaison 
avec l'oxigène et le carbone , il constitue la plupart 
des matières végétales; combiné avec l'oxigène , le 
carbone et l'azote, il forme la plupart des matières 
animales, * 

^ L'hydrogène avait ^déjà accidentellement attiré 
-l'attention et la curiosité de plusieurs savans; 
mais c'est bien réellement à Cavendish , qui l'exa- 
mina le premier, qui s'assura du plus graiM nombre 
de ses propriétés , qu'on doit attribuer la décou- 
verte de ce gaz. il* fut appelé d'abord air inflam^ 
mal le ; mais à l'époque de la création de la nouvelle 
nomenclature, il reçut le nom qu'il porte aujour- 
d'hui, et qui est dérivé de deux mots grecs, qui ' 
aignifient générateur de l'eau f il en forme en effet 
une partie constituante essentielle. On peut obtenir 
le gaz hydrogène en opérant |iinsl qu'il suit: après 
avoir mis dans une fiole à laquelle est adapté un 
«infae recourbé et muni d'un bouchon de liège > ou 

« 

V 
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' dmt Ufe eôvane^ du aine en grcmille, on 
T€r$e dessus d«* Taeide sulfurique étendu ôe cinq 

fois son volume d'< aii; il se manifestera une vive 
effervescence, produite par la décomposition de 
Teau et le dégagenneiii d'hydrogène ^ qui pent:étre 
TC!Ctt^illi dans J*appareil pnemnaliqite. Lorsqn» ce 
gfizdoit servir 4 des reetierches qui exigent une 
très grande exactitude, il doit être reçu dans des 
dorkes sur le mercuie^ el soumis à l'action du 
muiiate de chaux sec et à une basse température; 
il^sl ainsi dépouillé dAiu hygrom^rique. On peut 
aussi se prx)curer le gaz hydrogène en grande quan- 
tité et très pur , en faisant passer de l'eau en vapeur 
à travers un tube de fer rog{;i au feu. 

Le gaz hydrogène est incolore et jouissant de 
fautes les propriétés physiques de Tair. Il a o^i- 
naireinent , lorsqu'il e^it obtenu au moyen du zinc^ 
une légère odeur d'ail , due probablement à des 

S articules arsenicales de ce métal ; il est dépourvu 
*odeur k>r*^tt*il est produit par de l'eau tfans* 
.mise sur du fer |)ur è l'état d'ignition. 

Le gaz hydrogène étant un corps simple ne peut 
être dilaté que par le calorique. C'est de tous les 
gaz celui qui réfracte le plus la lumière. Il ne ae 
combine point avec le gae o&fgène à la lempéra* 
ture ordinaire; il paratt même qu'à celle tempé* 
rature ces deux gaz peuvent rester mêlés pendant 
un temps indéiini sans agir l'un sur l'autre; ce 
n'est qu'à une chaleur rouge ou presque rouge 

Su'ils s'unissent. Leur combinaison a toujours Eea 
9ns ^ rapport de deux d'hydrogène et de un 
d'oxigène, en volume, ou, ce qui est la même 
chose, d'après leur pesanteur spériiiqne, dans le 
rappost de 11,71 d'hydrogène à Sft^d^ d'oKigèae, 
en poids*. 

' Le g^z hydrogène est «éminemment combustible; 
il brûle, s il est pur , avec une flamme d'un blanc 
jaunâtre ; mais s'il est accidenleliemenl avec quel* 
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que mélaoge ^ la flamme a Mirretit une feinte 
roageàire Si^ en tenant dam une position per- 
pendiculaire le fond en baut, une cloche étroite 
remplie d'hydrogène, on y introduit subitement 
une bougie allumée, cette bougie s'éteindra; mais 
le gaz brûlera à la surface de la cloche en contact' 
avec llair. Ce gas dit anasi promplejnent ttonrir 
les animaux qui le respirent; et cette mort de 
l'animal n'est occasionnée que parce qu'il est privé 
d'oxigène. 

L'hydrogène est le pins ll^r des do^Éteâzeiiîtv 
connus jijsqn^à présent ; nn dédmètré^Mlp^^ 

gaz à zéro, et feous la pression barométrique ije 76 
centimètres de mercure , pèse o,oj,3ai-, aii49^c 
l'ont établi MM. Biot et Arago. 

Le gàs hydrogène n*est pas senstUement absorbé 
par l'eao , fora même qn^on 1^ laisse pendant crnel«« 
que temps en contact «i vec ce liquide. Lorsque l'eau 
a été dépouillée par rébullitiou de tout l'air qu'elle 
contenait Y un décimètre cube de cette ean, à la . 
température de ifî dégréa centigiadbs, absorber 
1:6 cenlimèlrea cubes de gas hydrogène. 

Si l'on mêle ensemble dans leur ciat de pureté 
du gaz oxigène et du gaz hydrogène, les gaz ne 
aont point altérés par lenr mélange ; mais si on lea 
met en contact avec une hongie alhimée^ cm qn\»r 
hM fàsm traverser par Tétincelie éleetrtqne, ilt 
brident avec une étonnante rapidité, et il se pro- 
duit utie explosion violente. Cavendish s'assura 
qu'après ta'combusf ion ^ il se déposait tonjtim«\ 
aaiis tes vaisseanit ou elle avait eu licfi une quan^ 
tilé d'eau égale en poids aux deux gaz qui avaient 
disparu; les expérienct s de Cavendish furent répé- 
tées depuis et amplenieut confirmées, par Lavoîsier 
et ses collaborateurs , ef il fut alors ainsi reconnu' 
quereau est onleoniposé d'oxîgèneet d'hydrogène 
réunis dans la j)roportion d'un voIum« i'oxigène 
et d^ deux volumes d'h}drogène« 
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* • • • 

.MM. Gay-Lussac etThénard réussirent , en 1 808, 
àîécompos/îr Tacide boracique en le chauffant avec 
da potassium dans u.11 tube de cuivre chauffé au 
couge. obscui\ Ces s'avaiis examinèrent les pro-* 
priétés de $a Kase , à laquelle ils ont donné le fiom 
de bore ^ el ils les décrivirent en détail dans un 
mémoire qu'ils publièrent sur ce sujet. Sir Hum- 
pbry Diivv décomposa-, en 1809, l'acyde boracique 
par le n«ie procÂclé que les chbnistes françab, et< 
il pubh'âVBssi Texposé des propriétés du bore. 

Lejlore ne se rencontre point à l'état de pureté 
dans sa nature ; il est toujours engagé dans quelques 
combinaisons. Les composés naturels dont il fait 

Eartie sont Fai^ide boracique ou borique 9 le soiis« 
orate de soude et le sous-borate de magnésie. 
On peut obtenir le bore en mettant dans ixn 
tube de cuivre ou de verre un mélange , à parties > 
égales, d'acide boracique oa borique bien pur,, 
préalablement fonda. et réduit en poudre, et de 
potassium j et en chauffant par degrés le tube con- 
tenant le mélange jusqu'à le faire rougir légère- 
ment; on le tient dans cet état pendant quelques- 
minutes; à la température de x&o degrés centi- 
grades, la déçomposition commence, et le mélange 
chauffé devient d*un rouge intense, ainsi qu*ou 
peut le reconnaître en faisant l'expérience dans un 
tube de verre. Lorsque le tube avec lequel on a . 
opéré est refroidi ,.on verse de Teou sur Ja matière 
qu'il contient pour la laver; on. neutralise la po-< 
tasse , qui s*est formée, avec de l'acide jnuriatique ^ 
et l'on met le tout sur un filtre. On. le lave, et ou 
le fait sécher à une douce chaleur. 

Le bore ai^si préparé est une poudre d'un brun 
verdàtre,san9 odeur ni saveur. Il peut étre.exposé, . 
en yaisijseaux clos, à la pluç. Yiolenîe chaleur qu'il 
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sok possible de pcpduire, sans qu'il éprouve d'au* 
tre changement qu'une augmentation de densité. / 
Il est tont-à-fait insoluble dans Teau, l'alcool^ 
l'éther, et clans les huiles, soit à chaud, soit froid. 
II ne décompose pas l'eau, lors même qu'il est 
chfiuffé dans ce liquide à la température de 80 de-* 
grés centigrades; mais il est' probable qd'à une 
chaleur rouge la décomposition aurait lieu. 

Le bore n'a point d'action sur l'air ni sur le gaz 
oxigènc à la température ordinaire de l'atmo- 
sphère; mais si on le chauffe au; rouge obscur dans 
le gaz oxigène, il prend feu et brûle aytff beau* 
coup d'éclat 9 eu absorbant en même temps du gaz 
oxigène. Par cette combustion, une portion du 
bore est convertie en acide borique, et c^t acide, 
en se fondant ^ forme sur le bore une couche qui 

f>rive4a portion non encore brûlée du .contact de. 
'oxigène , et alors la combustion cesse ; si qn lave 
Tacide borique, la combustion reprend ; mais elle 
exige une température plus élevée. MM. Gay- 
Lussac et Thénard acidifièrent une portion de bore 
en le chauffant dans l'acide nitrique ; ils parvinrent 
ainsi à convertir cinq parties de bore en 7,5 parties 
d'acide borique. 

L'oxigène est, pour ainsi dire, le seul corps, 
simple avec lequel le bore ait pu être combiné jus- 
qu'à présent. 

La pesanteuf spécique du bore n'est pas connue; 
on sait seuleknent qu'elle est plus §i|indc que celle 
de l'eau. 

DU GAUBO^E. 

Si l'on met un morceau de bois dans un creuset 

bien recouvert de sable et maintenu pendant quel- 
que temps à une chaleur rouge , ce bois est con-, 
verti en une subs|jU|^ noire, briUantef cassante, 
inodore f insîpidejfjptfnue sous 1^ nom de charim . 
de bqis. Les propriétés de cett« substance sont à 

' a3 
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^ peu près les mêmes , quelle que soif Tespèce de bois 
* ^ d'où elle provient , si , pour robljenir) ^ ar pris les 
précaotiona convenables, en exposant pendant nne 

fleure au moins le creuset bien clos à un feu de 
forge: si Ton néglige cette précaution, les prc^ 
piétés du charbon diffèrent considérablement* 

liC charbon est insoluble dans l'eâu. Lorsqu'il 
est bien dépouillé d*air et d'humidité , il n'éprouve 
d'autre changement par la chaleur la plus forte, si 
)ce n'est qu'il devient beaucoup plus dur et plus 
brillant. C'est un ^Ge)leiU conducteur de l'éleç^ 
tricilé ; il est be^auconp moins snsceptâUb di^ W. 
pourrir que le bois, et se conserve, par éc^hséqoelit , 
plus long-temps; c'est à raison de cette propriété 
que les anciens avaient adopté l'usage de charoonner 
^ le contour des pieux qu'on enfonçait dans !& t«rr« 
;0«i dans l'eau , afin d*empéeher ainsp^|Ë^OiSr ife' 
gâter. 'On se sert efficacement du ekârbon nouvel* 
lement fait pour enlevfer aux toiles ou aux draps 
l'odeur désagréable qu'ils auraiwt pu contracter.^ 
On s'est assuré qu'on pouv^t employer avec a vaa'r 
:pi%^ le;^i»rlii9nj^mt en po^re^ pour la purifiéa;*» . 
. labn a'bn graiid nombre de si^ . U'^^ 

Le charbon réceniraent préparé est très avide 
d'htimidité; on a reconnu que lorsqu'il reste pen- 
dant tin jour exposé à l'air, son poids augmente- 
:jd'environ t a,5o pour cent..La pins grande partie doi 
cet accroissemeut depolds'estdueà rhumidtlé, qu'il 
rend en abondance lorsqu'on le plonge ^ chauffé, à 
^ plus de loo degrés centigrades, sous le mercure.-- 
] Lorsqùe te charbcHi a été dépouilié , $;oit par la 
-Valeur , soit eniaisant le vide, de tout l'air ga'il 
• pouvait contenir, il a la propriété d'absorhier «ne 
certaine quantité de tout corps gazeux dans lequel- 




raz par le ^afbon , consistait* à fiiirQ obanlFér a« 
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rouge le mofCe^ù de charbon qu'il soumettait à 
l'expérience, à le plonger, dans cet étal, sous le 
mercure , et à Tiairoduire , liM*6qu'ii était froid , 
dans le gaz à examiner. L'absorption de toua les 
difFérens gaz qu'il essaya ainsi a^it oompléte- 
ment Heu au bout de vingt-quatre heur»^s , et elle 
n'augmentait pas lorsqu'on laissait plus loug-temps 
le charbon en contact avec le gaz. 

Xiorsque le charbon , déjà saturé d*un gaz^ est 
placé dans un autre gaz, il laisse échapper une 
portion du gaz précédt^mment absorbé, et il ab- 
sorbe une portion du nouveau gaz ; les proportions 
varient eu raison de la faculté d'absorption des 
deux gaz par le charbon. 

Le carbone est tonjours solide, sans od^ur et 
sans saveur; le plus souvent, il est noir, sans forme 
régulière , facile à réduire en poudre : tel est celui 
qui provient du bois. Alors il est difficile d'eji. 
déterminé exactement la pesanteur spécifique , 
parce qu'il est rempli de petites cavités^ dont on 
ne peut pas aisément chasser l'air. 

Quelquefois le cabone est compacte , friable , 
luisant t ressemblant à la houille» noir et aussi sans 
forme régulièi^e ; dans cet état 1 les minéralogiste» 
rappellent airl^cêfe. L'antracite d'AUemout^dépar" 
teroent de l'Isère, contient 0,97 de carbone; sa 
pesanteur spécifique est dè 1,8. 

Plus rarement le carbone est cristallisé , et si 
dur, qu'il raye tous les corps ^ et n*est rayé par 
aucun. Dans cet état, il constitue le diamant^ autre 
substance, qui a beaucoup des propriétés du car- 
bone, quoique dans d'autres elle en diffère : c'est 
la plus dure et la plus belle de toutes les pierres 
précieuses. 

Ce fut Lavoisier qtii , guidé par les expériences 
de Newton et des académiciens de Florence, aper-^ 



çut le premier le carbone dans le diamant. 
Nanrtôn avait eu Jt'oecasiôn de remar^ei 



er que les 



* 
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(oijps réfraeti^ent d*autant plus la lamiëre qu'ils 
étaient plu^ combustibles , et ayant reconnu que 
le diamant était doué d'une grande force réfrin- 
gente 9 il soupçonna quUl était combustible. Les 
ae^émiciens*de Florence avaient rendu 9 dès 1694 9 
pètte conjecture très vraisemblable 9 en exposant 
' des diamàns au foyer d'un miroir ardent ^ et en 
observant qu'ils s'y consumaient. 

Plusieurs chimistes français l'avaient mise, ainsi 

3ue le rapporte Macquer dans le détail qu'il 
onne à cet égard , bors de doute » en prouvant 
que les diamans ne perdaient rten de leur poids 
lorsqu'on les calcinait sans le contact de l'air, et se 
dissipaient , au contraire, lorsqu'on les calcinait 
avec le contact de ce fluide; ce fait fut amplement 
établi et confirmé par les enérieoce^ de Darcet,. 
Bouéile, Macquer et Cadet. Cependant Lavoisîer, 
nyant continué ces recherches, il s'assura , en brû- 
J^nt par le moyen de fortes lentilles de# diamans, * 
dails des vaisseaux fermés , que, pendant leur com- 
bustion, il se formait du gaz acme carbonique, èt 
que^, sous ee*rapport et sous celui deTaf&nité , il 
existait une analogie frappante entre le diamant 
et le carbone, lorsqu'il étaient chauffés l'un et 
•l'autre dans des vaisseaux fermés. Ces expériences 
éur la combustion du diamant furent répétées de* 
puis par Lavoisier luî^-méme , et par plusieurs au- 
tres savans français et étrangers, et tous leurs ré- 
sultats, ayant été à peu près les mêmes , il semble 
aujourd'bui bien démontré que, quoiqu'il existe 
une si grande différènce entre lediamant et le char* 
bon , ces deux ^rps, soiit identiquement de même 
nature; çar, soit que Ton combine 7.2,62 d'oxi- 
gène avec 27,38 de diamant ou de charbon pur, il 
en résulte 100 parties d'acide carbonique^; 01^ le 
gas' acide carbonique est ttn coi^s constamment 
foniié des mêmes ^mens , et dans les^ m^es pro- 
portions: donc le diamant est du charbon pur, et 

f 
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xxe diffère de cdlui*ci que par i'arraiigemeiit de ses 
looléculeft. 

t • 

DU PHOSPHORE. 

X»e phosphore fut accidentellement découvert, 
en 1669, par Brandt, alchimiste de Hambourg, 
lorsqu'il s'occupait des moyens de trouver dans 

l'urine humaine un liquide capable de convertir 
l'argent en or. II fut d'abord fait trafic de cette 
découverte, dont on eut soin faire un secret, i 
quelques essais qu'on eût fait , mais jusqu'alors sans 
succès de produire le phosphore , jusqu'en 1787 , 
époque à laquelle il vint à Paris un étranger qui 
offrit de faire le phosphore. Le gouvernement 
français lui accorda une récompense pour la com* 
'munication de son procédé , qu'il exécuta avec 
succès en présence de HeIIot< Dufay^ Geoffroy et 
Duhamel, commissaires nommés à cet effet; et 
^ dans les Mémoires de l'Académie des Sciences de 

la même année 1737, Hellot publia ce procédé \ 
• dans le plus grand détail. Margraf ^ qui s'était 
livré vers la même époque à la recherche du phos- 
phore, proposa à ce procédé un perfectionnement • 
qui consistait à mêler un sel de plomb à l'urine 
épaissie. 

Ce fut en 1769 que Gahn, chimiste suédois .9 dé- 
couvrit que le phosphore est contenu dans les os ; 
et peu de temps après, Schéele trouva un procédé ^ 
pour l'en obtenir. 

On peut préparer le phosphore par le procédé 
suivant , qui est celui de Foiircrov él de M« Vau« 
quelin : 

On fait brûler, ou , en terme de chimie, calciner | 
des os , jusqu'à ce qu'ils cessent de donner de la 
fumée , et de répandre aucune odeur quelconque^ 
. i^près les avoir réduits. en ^poudre fine, oïi" met 
dans^ihe bassine de porcelaine ou de grès, lOO 
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parties cle oêlte poudré délayée ddns quatre fois 

son poîds d'eau; on y ajoute alors peu à Pfw, 
en rerouant bien chaque fois, 4o parties d'acide 
aulfurique. Le mélange s'échauffe, il s'y manifeste 
un dégagement très abondant de bulles d'air , ce 
qu'on appelle m ckimie effervescence; on laisse le 
mélange dans cet état pendant vingt-quatre heures» 
en ayant soin de le remuer de temps en temps 
avec une baguette de verre ou de porcelaine, àfiiT 
de fedliter IWion de l'acide sulfurique sur la 
poudre d'os. Le lAit est élors retiré de la bassiné 

Soer le mettre sur un filtre de toile , placé au* 
e^sus d'un vase de porcelaine, destiné à recevoir 
la liqueur qui passera à travers. On lave ensuite 
b poudre blanche re«tée anr le filtre avec de l'eau 
pure , è plusieurs reprises , et jusqu'à ce. que le* 
lavage n'ait plus de saveur sensible'} on verse 
alors lentement dans la liqueur réunie dans la bas- 
sine et qui a une saveur trè? acide , du nitrate de 
plomb ^sons dans l'eau; il se précipite immédia- 
tement au fond du vaisseau une fjoudre blaùchè. 
Il faut ajouter du nitrate de plomb pendant tout 
aussi long -temps que la précipitation de cette 
poudre continue d'avoir lieu ; on filtre alors le 
jtout ; et après avoir bien lavé et séché la poudre 
blanche restée sûr le filtre, on y ajoute euvîron 
un seizième de son poids de poussière de charbon. 
. On met ce mélange dans une cornue de grès, 
qu'on place daM un fourneau, en faisant plonger 
le bec de la cornue dans un vase rempU d'eau, 
de manière qu'il se trouve toujours a^-dessoua de 
sa surface; on chauffe alors par degrés jusqu'à cé 

Îue la chaleur ae la cornue soit portée au blanc, 
l s'en dégage une l^ndé quantité de bulles d'air, 
doiït quelques unes prennent Teu par le contact dé 
l'air, et viennent crever à la surniee de l*eau; it 
lorsque la chaleur est assez forte , il en découle 
une substance, ayftut l'aspect de la cire fondue. 
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qui fige d|ins l'eau en sortant du bec de la comue^ 
qui y plonge : cette substance est lephfsphore* % 

Il a été lait 9 depuis 17119 beaucoup d^expé^. 
riences sur le phosphore ; dea recherches impor- 
tantes eurent lieu sur cette substance fout récem- 
ment par sir Uumphry Davy, et par MM. Gny- 
liussac et Théuard. MM. Theuard et Vogel ont 
examiné la poudre rouge qui reste après la com^ 
bustion du phosphore , et les changemens ^tie pro- 
duit sur cette poudre l'action de la lumière, et 
IMLM. Dulong et Berzélina se sont occupés de la 
combinaison., du phosphore avec Toxigène. ^ 

Le fbmîfï^re estâOrdinâii^iBieDt d'n^ 
légèremeni; «mbrée ; mais lorsqu!ît a été préparé 
avec soin , il est à peu près incolore et transparent. 
Lorsqu'il a été conservé pendant quelque temps 
dans Veaut ^1 devient oj^qne à F^lérU^i e^j^H, 
aemlile beaucoup alors à de la cipaJîWmc»^^ 
il a à peu près la consistance; on pNenffwKSMipêF 
avec un couteau ou le tordre avec les doigts;- i^ 
est insoluble dans l'eau 9 et sa pesanteur spécifique 
moyenne est de 1,770. 1 

Le pfaosphwe se fond 4 la temp^ture de 87 de* 
grés centigrades , et à une température de 4^ degrés 
<;entigrades il est en fusion complète. Il faut avoir ^ 
soin de tenir le phosphore^ sous l'eau quan^ on le 
fond} car il est si combustible, qa*il ne pourrait 
être ilacilement fondu à l*atr sans qu'il prit feu* 
Le phosphore nouvellement préparé est toujours 
sale , parce qu'il est mêlé avec de la poussièi e de 
charbon et autres impuretés ; on l'en sépai e en le 
fondant sous Peau et en le faisant passer dans cet. 
état à travers un morceau bien nettoyé de peau 
de chamois. On peut le former en bâtons , en en 
mettant dans un entonnoir de verre à long tube 
#t fermé à son extrémité par un bouchon dp liège ; 
et en plongeant tout dans l'eau ebaude , le plM>Sp 
phore se fond ©t prend la forme du tube } *<ai I « 

ê 
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fait sortir aisément avec un morceau de Jjois, lors- 
u'il est refroidi. Le phosphore s'évapore à l'abri 
u contact de P^air, à la température de io4 degrés 
centigrades; il y entre en ébuUition à celle de ago' 
degrés centigrades; . 

Le phosphore, brûlant avec tant de facilité, ne 
doit point exister à l'état de pureté dans la nature: 
aussi , jusqu'à présent , ne Ta-t-^n rencontré qu'en 
combinaison avec d'autres corps* 

DU SOUFHE. 

Le soufre est une substance dure , ^^isante , .dé 
couleur ordinairement jaune^ inodore ayant uné 
saveur très faible, quoique pouvant se distinguer. 
On le trouve en grandes quantités dans la nature 
et particulièrement dans le voisinage des volcans ; 
on le retire aussi par la distillation du minéral 
appelé pj-riie : la connaissance de ce corps date des 
temps les plus reculés. Les anciens en faisaient 
usage en médecine, et ils en employaient les. va- 
peurs au blanchiment de la laine. ^ 

Le soufre n'est pas conducteur de Télectricité , 
it devient, par conséquent ^ électrique par frotte* 
Inent; sa pesanteur spécifique est de 1,990; la 

Ïesanteur spécifique du soufre natif est de 2,o332. 
1 n'éprouve .aucun changement par son exposition 
à Tair; lorsqu'on le met dans l^âu^ il tombe au 
fond de ce liquide , et il y reste sans être en aucune 
manière altéré; le soufre est donc insoluble dans 
IVau., Si Ton fait éprouver à un rouleau ou 
l)âton de soufre une douce chaleur 9 mais subite ^ 
c^mmé en 1^ pressant, dans la main, il produit un 
craquement ps^rticulier,. et éclate quetïquelbis en 
morceaux ; cet effet est dû à l'action inégale de la 
chaleur sur un corps qui la conduit lentement et qui 
a peu de cohésion. Si , après qu'une masse de 
soufre a été fondue dans 'vn creuseit» ^t^que sa sur- 
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face commence à se eongeler, on en fait prompte- 
inent couler tout ce qui reste an-dessojas à Télat 
liquide, on obtient des cristaux de soufre en ai* 

gnilles. Si l'expérience se fait dans un yaisseau de 
verre ou sur une plaque de fer , on verra que les 
cristaux commencent à se former lorsquç la tem- 
pérature s'est ^baissée à environ xo4 degrés cen-* 
tigrades. 

Le soufre, chauffé à l'air, à la température de 
^9^ degrés centigrades, s'allume spontanément, 
brûle ayec une flamme d'un bleu pâle, en émettant 
une grande quantité de Tapeurs d'une odëur très . 
suffocante; si, étaiïit fondu^-^on le tient pendant 
quelque temps dans un ymseau ouvert à la cha- 
leur d'environ i5o degrés centigrade^;, il s'épaissit 
et dévient visqueux; et si on le jette alors dans 
une bassine contmant de l'eau ^ il parait être rouge 
et ductile comme de la cire. On s'en sert dans cet 
état pour prendre des empreintes de cachets et de 
médailles; sa pesanteur spécifique est, dit-on, aug- 
mentée de T,99 à i,3a5. Ce doangement n'est pas 
du à l'oxidation ^ car il a lieu en vaisseaux clos. La 
cbaleur n'est pas seulement capable de fondre* le 
soufre, elle peut encore le gazéifier. Si, en effet, 
après avoir rempli de sonfrt- aux trois (jnarts une 
cornue de verre ^ on y adapte une allonge dont 
l'extrémité plonge dans une capsule oir^errine 
pleine d'eau, on place cette cornue à feu nu sur 
un fourneau muni de son laboratoire , et qu'on le 
chauffe peu à peu , le soufre après s'être fondu 
d'abord, deviendra limpide, puis wtrera en ébul* 
lition et se réduira bien au-aessous de la chaleur 
rouge, en un gaz qui se liquéfiera dans le col de la 
cornue, coulera dans l'allonge, et de là dans la 
capsule 9 où il se iîgera et cristallisera confusément^ 

* 
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Schéele découffît , en 1774? celte substance, 
qu'il déligna par 1^ nom à* acide marin déphlogistl» 
fué. Il reçut des «ut^iirs de la tiofllpelle noaiencia:- 
tare, lors de la réformation du langage chimiqne^ 

celui diacide muriatique oxigéné , et ensuite, de Itir- 
waii , la dénomination de gaz oximuriatique ^ parce 
qu'on le considérait couarae un composé-d^oxigène 
et à» l'aeide du sel marin , appelé alota aeiiemu^ 
piàtifMê. . , « » 

Les principales recherches dont ce corps a été 
l'objet sont dues à BerthoUet, Guyton-Morveaui 
Chêne vis ) à MM. Gay-Lussse et Thénard^et à«ir 
HuBiphry Davy. : • 

' Berthollet en fit une élude panicuttèrif, et créà 

un art aujourd'hui généralement pratiqué , l'art de 
blanchir les toiles par le chlore. Guyton-MprYeatl 
s'en servit pour désinfecter l'air; dueBèviîL eher^ 
eha le f^rraûer à détenniaer les prapottions 
l^ide Aurifttique oxigéné ; MH. Gay-Lassac et 
Thénard tirèrent de leurs expériences celte consé- 
quence importanteque l'acide muriatique oxigéné, 
qui jttsquialors avait été regardé oommé uii torps 
eompo^é ^ pouvait être een^idéré confinnii» uh cèips 
simptoTiet que tous les phénbiAèties qu'il préseu* 
tah s't xpliquaient très bien dans ceitv' hj-pothèse , 
que dix huit mois après que MM. Gay**Kussac et 
Thénard l'eurent énoncée , sÎT-tiomphry Davy 
adopta éxolQsiveiMnt. 

Lie cblère peut s'obtenir par le procédé qui suit t 
on introduit dan§ une petite cornue de verre du 
peroxide de manganèse réduit en poudre^ et on ^ 
ajoute de l'acide muriatique (h}'drochloriqne)ordi- 
naire du commerce , en quantité suffisante pour^ 
qu'il en poisse résulter un mélange à l'état de pâte. 
On fait plonger le bec de la cornue dans une cuve 
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d'eau 9 et l'on place demis un flacon de verre ren<^ 
Teraé et préalablemeiH rempU 4'eau 5 poutant oon-^ 
tenir un litre de ce liquide. Oit'eheufie h cornue 

à la lampe; il y a dégagement d'^n gaz qui entre 
dans le flacon , déplace Teau et le remplir. Aussitôt 
que le flacon eal^leia du gas dégagé ^ oa le relire 
et xOk le feraa exàetemem avec m bodefaon dé 
verre usé à Témeri et toot préparé è ce^ effet. On 
substitue un autre flacon au premier, et ainsi suc- 
cessivement jusqu'à ce qu'on ait obtenu la quantité 
de ga2 qu'on. d!esiraii; se preeiiTeK.^CergaB eat> le 
ehiare^ ainsi nommé à eanse dè sa coulenr. * ^ 

Le cblore est nn corps gaaenx ayant lés pro* 
priétés mécaniques de l'air. Sa couleur est jaune- 
verdàtre. 'Ua une odeur extrêmement Morte et 
suffocante, qui est exactement semblable à celle 
de fean régale ou dm In^nge bie»>gOBmi i d ë iii u idi i fes 
nitrique et muriatique ( bydrocliiéviqiic^'). Lors-*: 
qu'on est exposé à respirer les vapeurs dut chlore^* 
on éprouve une sensation d'étouffement des pkis 
insupportables f elles jpErovoqnent une fonx yio* 
lente aveû expectofatipn , qui eontihrae pendant 
quelque temps, et réduit à un très grand degré de 
faiblesse. La saveur de ce gaz est astringente. 

La pesanteur spécifique du chlore est, suivant 
les expérienees de MAf« Gay<*Lussac et Tfaénatd^' 
de a,47oo, et le poids d'un désîitiètve eube^e ee 
gaz à la température de 160 centigrades, et sous la 
pression barométrique de 76 centimètres, est de 
3,14596^. 

LoTsqu*on expose à l'action, du chlore une cbu- 
leur végétale bleue qœdeonquè , cette teulenr est 
immédiatement détruite, et elle ne peut plus être 
rétablie par aucun moyen que ce soit. Ainsi , le 
çb|ofe a la propriété de détruire toutes le^eon^ 
lews végétales et de blanchir les corps cotorés. 
Cette prtoprîété hii fut reebntme , pour la prmnièré 
fois, par i>chéele , et BerthoUet voulut en fciire une 
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applicatio|i utile en proposa nti'empioi du chlore 
dand la' pratique da okficbiinenr* 

La flamme dea Ixiugiefi , qu'on introduit dans ce* 

gaz, p^Mit d'abord , rougit et ensuite dispnraît. 

Si un animal est plongé dans une atmosphère de 
chlore , de manière à être forcé de respirer le gaz 
à Tétat de pureté, il périt .instantanément. Âmsi 
le chlore iie peut entretenir la vie des animaux. 

L'eau absorbe le chlore avec une très grande 
rapidité lorsque le gaz est pur. L'absorption est 
beaucoup plus lente s'il est mêlé ayec Tair ou tout 
autre gaz .étranger. Suivant les expériences de 
Dakon,' un volnme d*eau, à la température et à 
la pression ordinaires , absorbe deux volumes de 
chlore.4L<'eau acquiert la couleur jaune-verdâtre , 
l'odeur désagréable ^ la savem* astringente et ieSt 
propriétés hlanchissantea du ^az liii-iiiéBie. 

Le chlore hien sec n'a encore pu être ni liquéfié , 
ni y à plus forte raison, solidifié par un abaisse- 
ment de température; il résiste à . un froid de So^; 
il faut qu'il soit humide pour se congeler, et alors 
sa congélation a lieu même au-dessous de .zéro. 

Soumis A une excessive chaleur, il n'éprouve 
aucune altération. En adaptant une cornue de 
verre , où le gaz est produit à l'extrémité d'un 
tube de porcelaine qui traverse un fourneau plein 
de ofail^hon, et alimehté d'air par un bon aoufflet, 
le gaz sort du tube, possédant les mêmes pro« 

{)riélés qu'en y entrant; on peut le. recueillir, sur 
'eau , au mo^^en d'un petit tube recourbé. 

' DB I.'XOQB. 

L'iode n'a encore été trouvé que dans les eaux 
mères de la soude de varec. Cette substance fut 
découverte en i8i3 par M. Courtois 9 salpétrier à 
Paris ; mais c'est^ JVL-.Gay-Lussac qu'on doit la 
eounaissancede la plupart fie ses propriétés. lien a 
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en effet écrite d'après ses expériences^ l'histoire 
presque complète; et c'est, lui qui a prouvé le pre* 
mier que ce nouveau corps avait une grande ane* 

logie avecle chlore, et pouvait être regarde comme 
simple. 

On peut se procurer l'iode par le procédé sui<- 
Tant 9 qui est celui que proposa le premier Je doc- 
teur Wolladtoh. On met en digeslicm dans Teau * 

de la soude de varec réduite en poudre, et on l'y 
lai:sse jusqu'à ce que Teau se soit chargée de tout 
ce qu'elle contenait de soluble; on filtre ensuite la 
dissolution, et on l'évaporé jusqu^i ce que tous les 1 
cristaux de muriate de soude qu'eUe peut fournir 
en aient été séparés. On mêle alors l'eau mère avec 
' de l'acide sulfurique; et après avoir fait bouillir 

Seiidaut quelque temps ce méiaiige , on l'introduit 
ans une cornue de verre » en y ajoutant amant de 
peroxide de manganèse qu'on avait mis d'acide , 
sulfurique dans le mélange ; on chauffe ensuite 
doucement la cornue, à laquelle aura été adaptée 
une allonge, et à celle-ci un ballon) il s'élève aus* 
sitôt une vapeur d'une jbelle coulsar violette^ qui 
se condense dans l'allonge et dans le récipient 
une matière noire brillante : cette substance est 
Yiode.Aw lieu d'une dissolution de soude de vareç, 
on peut employer des résidus de lessive des saTon- 
niers, lorsqu'on s'est servi de cette espèce de soude 
pour la fabrication .du savon. 

L'îode , à l'état solide est, suivant M. Gay- 
Lussac, d'un gria noir; mais sa vapeur est d'un 
très beau violet , couleur qui a fait proposer à 
M. Gay-Lussac de lui donnei' *le nom qu'il porte. 
Son odeur est exactement celle du chlore affaibli ; 
il se présente souvent en paillettes semblables à 
celles du fer micacé, quelquefois en lames rhom- 
boïdales très largeset très brillantes. M. Gay«Lussac 
dit l'avoir obtenu en octaèdres allongés d'environ 
un centimètre de longueur. Sa casâure, quand fc». ^ 
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est en masse, est lamelleuse et a un 'aspect gras{ 
il est très tendre et très MMt ^ et on petit le por^ 
phyrisep ; sa saveirr est f pès âiire , quoique sa so- 
lubilité 5oit extrêmement faible; il tache profon- 
dément la peau eu un jaune brun très foncé; mais 
cette couleur se dissipé peu à peu*. Comme le 
f ^lore, il détruit lee'Couleiyts«bWii€fs «végétales; 

Quoique avec beaucoup moiné d'intensité; Teau 
issout environ un sept millième de son poids, et 
se colore en jaune orange. Sa densité à degrés 
eentigradea est égale à 4'>94^; foivà à 107 de^ 
grés cmtigi ades 9 et se.volalîtise sotis la ptesition 
de 76 centimètres de mercure à ïy^ ou à 180 de^ 
grés centigrades , d'après le résultat de deux expé- 
riences faites à cet effet dans deum circonstances 
jiMUienteê. A la vapeur de foo<^, W^p^Ê^-^é 
' Fiode se nt^ à k vapeur de Fean en qumkié «mai 

considérable dans des espaces égaux que dans le 
^^vide, et elle est entraînée dans les récipiens, où 
jic^Êil^ se aaodense. On pourrait même distiller l'iode 
;l}i^lmfi temf^tnre ntus basse. L'iede ne paraît pa^ 
'^'-^iidiiil^m^fliiAde électri<{ue. Bt. Gray-*Lu9sac ffii> 
nolhce en avoir mis un très petit fragment dans 
riïnje chaîne galvanique, et la décomposition de 
J*eau s'eât arrêtée à l'instant. ' ' ^ - -r • • 

"Çiti M. Gav«Lû8Sac annotice^qne* d*a{>rèà tôdfei Isa 
' propriétés qu'il a Reconnues à l'iode, i) le-e^ftsî* 
dère comme un corps simple,, et il le place entre 
^le soufre et le cUore, parce qu'il a des affinités 
<%his fiartes qjaé le prenuer*, ;'et plM faibles* qpe le 

^ * ; Ï)B JL .VZOXÈ. ' ' ^ 

L'azote, que quelques chimistes appellent aussi 
nitrogène, peut s'obtetiir eil mettant de la limaille 
de fer et dn sdnfire mêlés et pétris elisembie avec 
dte Peav, dans nm balkm de 'verre rempli d'air. 
%ûmi l'oxigèue de cet air est absorbé daas peu 
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de jours par le mélangé; mais il en reste encore 
ime portion considérable, ^ui n^est plus snscep- 
tible d*ëprouYer de diminution ; c'est k ise réskla 
de tUnr ^enlièrement déponllié de son ovigène, 
qu'on a cIoiito le nom de gaz azote. On peut se 
le procurer d'une manière plus prompte par d'an- 
tres moyens. Si 9 par exemple ^ au Uea de la li- 
maille de fer et de soufre, on met du phosphore 
dans le vaisseau rempli d'air, Toxigène est com* 
plétement absorbé en moins de vingt-quat re heures, . 
à la température d'environ 16, degl^és centigrades. 
Berthollet a indiqué le premier Je moyen d'obte» 
BÎr du gi|Z azote très pur, en soumet taot un mor- 
ceau dé chair muscmire i Faction de l'acide ni* 
tiique étendu d'eau , à une chaleur d'envi/^^on 38 
degrc'S centigrades y et en recevant dans des vais* 
aeaiis: convenables Wgaz qui s'en dégage en aboB« . 
dance. £n mêlant ensemble , dans un vaisseau aor 
l'eau, 100 mesures d'air ordinaire , et 80 mesures de 
gaznitrenx, le mélajige acquerra une couleur rouge 
brunâtre , il en sera absorbé une partie par l'eau ^ 
et il restera 79 mesures de gax aaote pur. Cette 
méthode est la plus facile,. lorsqu'œi veut se pipo*» 
curer du gaz azote pour des expériences.» 

Le gaz azote fut découvert, en 177a, par le 
docteur ButbeiToid , professeur de botanique à 
l'université d'Édimbourg; Lavoisier^ dont les ex- 

Eériences sur le gaz furent publiées en 1778 , noua 
! fit connaître le premier , comme une des parties 
constituantes de l'air atmosphérique. Schéelel'ob- 
pnt en 1777 ,^ par le mélange de la limaille de feip 
et du souue^ et le reconnut 9 dès célte époque^ ^ 
pour être un gaz distinct. 

Le gaz azote est invisible et élastique comme 
l'air, dont il a les propriétés mécaniques. Il est 
contenu pour environ les 0^9 en volume 
. l'air atiposphérique. Il n'a pas d'odear| a» jieiM«> 

0 ' 
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leur spécifique est^ suivaut iVIM. Biot et Aiago , de 
0,9691. 

Le gaz azote ne peut être respiré par les ani- 
maux sans qu'ils soient suffoqués i^enx, qu'on y 

plonge périssent très promptemem : c'est par 
cette raison qu'on a donné à cette substance le 
nom d'azote, qui signifie « destructif de la vie. » 

Aucun combustible ne peut brûler dans ce gaz; 
c'est pourquoi' la bougie qu'on allume dans une 

Sortion renfermée d'air atmosphérique s'y éteint 
ès que TosLigène que cet air contient est con- 
sumé, ' ^ ^ 

Le gaz ^zote n'est pas sensiblement absorbé par 
l'eau , et nous ne connaissoiA aucun liquide qui 
ait la propriété de le condenser. Le docteur Hejiry 
s'est assuré qu'en dépouillant préalablement l'eau 
de tout l'air qu'elle peut contenir, un décimètre 
cube de cette, eau ne peut absorber que i4,6 cen- 
timètres cubes de gaz azote à la température de iS 
à 16 degrés centigrades. 

Le gaz azote est dilaté par la chaleur ; le froid 
le condense, mais sans le faire changer d'état.; son 
pouvoir rgfringent est faiblç;* 

à 

|>£S. METAUX. 

On peut considérer les métaux comme les prin- 
jcipaux instrumens des progrès et du perfection- 
nement des sciences et des arts, dont la plupai*t 
n'auraient jamais existé sans eux. Les anciens f 
avaient tellement reconnu leur grande importance, 
qu'ils^ élevèi^Ut au rang des dieux les premiers 
inventeurs de l'art de les travailler. Ils ont t<^u*- 
jours formé une branche essentielle de la chîniîe, 
dont toute la science consistait , à une certaine 
époque, dans la connaissance et l'examen des mé* 
Utux^^ou peiii même dire^ avec vérité, qu'on 
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doit en attribuer l'origine it i'e&pèce de fureur 
ayec laquelle les saVam a'alorB entreprirent d'opé- 
rer la formation et la transnintalion dea métamc. 

I. Une des propriétés les plus remarquables de» 
métaux est l'aspect brillant qui leur est particu- 
lier , qa*OD a désigné par le nom d'éclai métallique. 
Il y a d'antres corps ( le mka par exemple) qui 
jouissent en apparence de cette propriété; mais 
cet éclat n'appartient qu'à leur surface seulement , 
et il disparait dès qu'on les racle, tandis qut^ les 
métaux le cwservent dans toutés lenrs parties. 
Çet éclat est da à la faculté fu'il ont de réfléchir 
beaucoup pins puissamment la lemière que tout 
autre corps, faculté qui semble en partie résulter 
de leur texture plus serrée, et qui les rend par- 
ticulièrement convenables ponr les miroirs , dont iis- 
forment toujours la base. 

a« Les métaux sont parfaitement opaques ou îm* 

Serméables à la lumière, lors même qu'ils sont ré- 
uits à leurs plus petites parties. Une feuille d'ar- 
gent , par exemple | de o^oooaS de millimètre 
d^épaissenr , ne laisse pas passer le plus petit rayon 
de lumière. L'or n'est cependant pas absolument 
opaque, car en tenant une feuille d'or battu, 
séduite à 0,00009 de millimètre d'épaisseur , sifs- 
pendne entre Tcoil et la lumière, elle parait d'un 
yert assez vif, et transmet par conséquent, ainsi 
que Newton l'a remarqué le premier , les rayons 
Terts. Il n'est pas invraisemblable, et ce philosophe 
le pensait ainsi , que tous les autres métaux ne 
^ fussent susceptibles de transmettre la lumière, si . 
nous aTions en notre pouvoir des moyens capable» 
de les amincir suffisamment. Cette opacité des mé- 
taux contribue en partie à les rendre particuliè- 
rement propres à la confection des miroirs; leur 
brillant seul ne suffirait pas pour remplir conve» 
nablement cet objets 

3. Les métaux se fondent à Talde de la chaleârf. 
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et ils conservent même encore, lorsqu'ils sont- 
fomltts^ leur opacilÂ. Oja peut « lovsqu'ila sont dans 
oet éut ^ ks jeter eo iMiiles ^ etiewp cbumer teUe 
ferme qo'oa déaire^C'esi ainsi qu'on fait un grand 
nombre d'ustensiles en fer de fornie élégante. Ils 
diffèrent con<iidérablement entre eux dans leur de- 
gré de fusibilité. Le mercure jouit de cette pro- 
pr iilé è ua tel point ^ quHI est coastanuBcnt fiuide • 
à la température ordinaire de ratiBosplière; tandis- 
que d'autres métaux, comme le platine , par exem- 
ple , ne peuvent être jforidus que par la4ilua violente 
chaleur qu'il soit possible de prodnire. 

4« hà pesameor spécifique des métaux est excès» 
sivement variable, est cependant beaucoup plus 
considérable que celle de toute autre classe de 
corps à présent connus. La plupait des métaux 
sont plus pesans qu'aucune antre des snbstaacea 
--déjà examinées» Cette propriété^ en effet , av»it 
été considérée , jusqu'à ces derniers temps , comme 
un caractère di^itinciif pour tous ; mais plusieurs 
des métaux très sinpuwersq^i ont été découveats» 
pàr 0avy sont nsoins nesans qne l'eau, et par 
conséquent beaucoup plus légers que la plupart 
des corps pierreux. Le platine, le plus pesant des 
métaux , l'est ai, 5 fois plus que l'eau ; taudis que 
la pesanteur spécifique do potassium n'excède paa 
de beaneonp celle de 0,6 9 la pesanteur spécifique 
de l'eau étant i. 

• ,5. Ce sont , de tous les corps essayés jusqu'à pré« 
sent , les meilleura conducteurs l'électricité. 

6« Parmi les métaux ^ il n'jr en a aucun de très 
dur; mais la dureté. de que^pies uns d'entve enx 
peut être augmentée par l'art, au point d'excéder 
celle de presque tous les autres corps. C'est ainsi 
que les modernes sont parvenus à se proci;|rer> avec 
i'acier un ^xand nombve d'instrumens tranchans 
qne les anciens faisaient avec UJ^eombiaanan du 
cuixie et d^étain. 



•j. L'ék$tieUéd€ftBiétaiix4éMiid4eJ«Drdareté/ 
et peut) être augmentée de même par l'art, àijui 

Tacier , donf sont faits les ressorts demcMitref , eêt 
presque parfaitement élastique, quoique le fer, 
dans son état naturel, ne le soit que très peu. 

8* Mais l'uné des propriétés les plus iwportMtèt 
des métaux est leur wndUtAUM. En les somieltent 
à l'action d'un marteau , nous pouvons les apla- 
tir, les étendre. Cette propriété, particulière aux 
métaux, nous fournit les moyens de leur donner 
telle forme qs'tl nous pktt et d'en fcire aisémen» 
les- divers insimmens propres A nos besoins. Tous 
les métaux cependant ne jouissent pas de cette 
propriété ; mais il est à remarquer que presque 
tous ceux qui furent connus des aneiens l'avetent*' 
sue est considéraUenent augmentée par la diav 
leur. Les métaux . deviennent plus durs et pli» 
denses par l'effet du marteau. 

9. Une autre propriété d'un grand nombre de 
métaux est la duciUUé, au moyen de kqneUo on 
pont les allonger en ils', en *fces forçant à passer 
par des trous de différens diamètres. 

10. Cette propriété de ductilité dans les métaux 
dépend en quelque sorte de celle ^de ténacité dont 
ils jouissent aussi ^ «et an m^wn de laqoeHo an 
fil métallique d'une grosseur dfonnée peut i^ster^ 
sans se rompre, à l'effort d'un poids suspendu à 
l'une de ses extrémités. Les métaux diffèrent beau- 
coup entre eux en ténacité. Un fil de fer, par 
exemple de nnllim^ enriron de diamètre , 
pourra supportsr'sans se rompre un poids d'en** 
viron 226 kilogrammes, tandis qu'un poids de 
kilogrammes fera rompre un fil de frfomb de mémo 
diamètre. 

On peut dire que la hf9tnéM de k diimie qui 
trait»* des métaux doit un assez grand nombre dé 

découvertes aux alchimistes. Cependant ces dé- 
couy ertes sont loin d'égaler eelles qui ont été faites 
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depuis trenjte ,et quelques animes } c'^^ en effet 9 
depuis cette époque , que la plupart des métaux ont* 
été trouvés; et tandis qu'avant le quinzième siècle ^ 

il n'y eji avait que sept de connus, l'or, l'argent, 
la fer 9 le cuivre, le plomb , Tétain et le mercure, 
nous eu connaissons aujourd'hui trente-neuf. 

Les métaux 9 dit M. Thénard-, ne doivent point 
être étudiés dans un ordre arbitraire; autrement 
leur étude offrirait de grandes difficultés. Ce sa- 
vant en établit la division en six sections 9 fondées 
sur l'affinité que ces corps on^ pour Toxigène. 

Dans la première section , il place ceux qui. n'ont 
point encore pu <5ire réduits et qui ne sont admis 
an rang des métaux que par analogie, ou, parce 
que les métaux dont on les extrait ont les plus 
grands. rapports avec les oxides métalliques; ces 
métaux sont au nombre dè sept , savoir s le magné- 
sium, le glucinium, l'yttrium, l'aluminium, le 
tbérinium, le zirconium, le silicium. 

Il met dans la deuxième section ceux qui ont 
la propriété d'absorber le' gaz oxigèjie à la tenmé- 
rature la plus élevée, et de décomposer subite^ 
ment l'eau à la température ordinaire , en s'em- 
para'nt de son oxigène, et en dégageant son hy- 
drogène avec une vive effervescence ; cinq sont 
dans çe.cas : le calcium, le strontium ^ le barium, 
le rhodium et le potassium. • ^ 

La troisième section , il la compose des métaux 
qui ont la propriété d'absorber le gaz oxigène à la 
tempjératnre la plcjs élevée , comme ceux des deux 
premières, sections, mais de ne décomposeï: l'eau 
qu'à l'aide de la chalaur rouge« Cette section com- 
prend quati^ ipétaux : le manganèse, le zinc, le 
fer et l'étaln. 

^ M» Thénaixl&rme la quatrième section des mé- 
taux qui^ c6mme*les précédeas encore 9 peuvent 
absprber le gaz oxigèn&.à la température la plus 
ée , n\^ls qui ne décomposent l'eau ni à froid 
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ni à'diaud^ œlfe sècf ion , k "plus nbmlireiise 9 ren- 
ferme quinze méiSB^ ^ MToir : l'arsenic , le inol^^)* 

âtne y le chrome, le tungstène, le coliimbium , Tan- 
timoine, Turane, le cérium, le cobalt, le titane, 
le bismutli , le caivre , le tellure 9 le nickel et le 
plomb. M. Thénard établit ^ dana cette section, ^ 
denx snbdtTÎsiona : dans la première, il place les 
cinq premiers métaux , qui sont acididables ; et 
dans la seconde les huit autres ^ qui ne sont qu'oxi- 
dables. 

Dans la cinquième section seront compris les mé^ 
^ taux qui ne peuvent Absorber le gaz oxigène qn^i 

un certain degré de chaleur, et qui ne peuvent . 
j)oint opérer lu décomposition de l'eau; leurs oxi- 
des se réduisent nécessairement à une température 
élevée : le mercure, Tosminm, composent cette 
section. Enfin la sixième section sera formée des 
métaux qui ne peuvent absorber le gaz oxigène^ 
<:t décomposer l'ean à aucune température, et dont 
les oxides se réduisent an*dessou$ de la chaleur 
rouge.' Ces méranx sont au nombre de six , iaroir : 
Pargent, le palladium , le rhodium , le platine, Tor 
et l'iridium. 

Dans l'impossibilité ou nous nous trouvons, ci'd* 
près la nature de cet ouvrage^ de présenter ici sépa« 
rément une description détaillée de chacun des 
trente-neuf métaux qui composent cette classe de . 
corps, nous avons pensé que leur division en 
sections telle que l'a adoptée M. Thénard pour- 
rait jusqu'à un certain point y suppléer d'une ma- 

' nière satisfaisante, puisque l'objet de cesavant a été, 
ainsi qu'il l'annonce, de les ranger, autant que 
-possible, suivant l'ordre de leur plus grande affi- 
nité pour l'oxigène , non seulement dans les sec- 

* tions les unes par rapport anx antrw, mais encore • 
dans chaque sebtion en fiarticoKer^ Noos devons', 
cependant, ajouter h cet égard, que M. Théiiard 
a fait observer^ en note, que sa classification sera 
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rang qu'occupent entre eux les métaux de cha**' 
que section, car nous ne connaissons pas bien le 
^jegré d'attraction die ces corps pour l'oxigène. Ik 
est probtUe même que Ton ferâ pasoer ^dqaM 

méu^ d'ai|€Metttejiau1ruie antre. 

» ... ' • 

On désigne en général pair ie terme d'oxide toitt^ 
$ub^taiice combinée avec une ^quantité d'oxîgène, 
qui lie $uf^t pas pQur la faire, passer à l'état d^adde^ 

L*oxigène forme avec les corps combustibles des 
combinaisons binaires , ternaires, quaternaires, et 
rajreinejit pl^s CQi^ipliquées, Nous ne npus opcup^^ 
rons ici que de ces premières combinaisons ^ que 
constituent les qxides et la plap9rt des acides mi- 
néraux. 

' BBS OXIDES |iIJfAIE£S ^ON uiTALhlQV:^^. . 

Çes bxides sont au nombre de six : Teau , ou 
Poride d'hydrogène 9 Toxidede phosphore, l'oxide 
de carbône, Toiride^e chlore, le protoxide et le 
deutoxide d'azote. 

DS jl'oxxdb d'uxoeogbm. 

Nons avons déjà précédemment parlé de cet 
y oxsde en traitant de l^eaa , le senl 0xide d^h^dre- 

gèue jusqu'à présent connu» ' ' 

]>|l, I.'0XXDB DE PHOSPBOJIB. 

,Cet oxîde eat solide 9 blms ». innpidi»} scm ^nisiiit 
« ressemblé à ci^e4H phoapboi^, t sa pesMianasapé^ 
cifique n'a point été déterminée. 

Il entre moins facilement en fusion que le phos- 

pMi>rQ¥ bleuie ra|>id^«pt jdans ie gaz o»gène et 
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dam l'aiv, fmir peu tfa^m le éhatiffe : i) ne'ae 
•disnout point dans Feati. 

Cet oxide n'existr point dans la nature; on le 
prépare en mettant le phosphore à la température 
ardinam aoui forme de cyiiodvé d'un petit dia- 
mètre, daM wi iapon ]iresqae plrin* d'eau , en 
renouvelant Tair de temps en temps; le phosphorè 
perd peu à peu sa transparence , et se recouvre 
d'tine eroùre l>lanche qui nVst autre chose que 
Toudd qse Ton cherche à obteniJ^; il se forme en 
même temps une certtfhve quatifilé d^aetde phoa^ 
pboi ique, qui reste en dissolution. 

Lorsqu'on s'est servi de phosphore à plusieurs 
reprises pour faire des analyses d'air, que ce corps 
parait impor et qtf'on le aistâle dana tine petite 
eormie de Irerre, l'on olrtient pour i'éaidti une 

matière rouge qui ne paraît être que de l'oxide de 
phosphore. En hrûlaiit rapidement dans Fair^le 
phosphore donne également lieu à un semblable 
résidu. Lea proprimfê de cet oxide sont atoaible* 
^ ment lea mêmes que eell^ de l^dxide blanc. M. Thé- 
nard paraît être d'opinion que les deux oxides ne 
diffèrent l'un de l'autre qu'en ce que le blanc Con- 
tiendrait de l'eau et aérait un hydrate. 

Si Ton chauffe aa rouge, dans une cotnue dé 
fer , o«» mélange à partiea ^lea de limaille de téi 
et de craie 9 cea anbatacnoea â^tii été destéthéèi 

rune et Tautre , autant que possible , il se dégage 
en grande abondance un gaz, consistant en partie 
en gaz acide carboniaue , et , pour le surplus , en 
une espèce d'air innammable pesant ; lorsqu'on 
aipare TaéMe earbuniqite par 4^saa de chanx , on 
obtient le gaz inflammable à l'état de pureté. Ce 
fut le docteur Priestley qui se procura le premier 

ce ga»^niaia leael^périences de ÇruikshaïAs sur 
« 
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gaz nous firent connaitre sa coiiiposUion et ses pra^ 
priétés» MM* Clément et Desormes , Guyton-Mor- 

veau et BerlhoUet , l'examinèrent aussi bientôt 
après; ces chimistes lui donnèrent le nom de gaz 
oxide de carbone, et Cruiskshaaks a fait voir que 
c'est un composé d'oxigène et de carbone. Le gaz 
oxide de carbone a les propriétés mécaniques d« 
l'aîr. Sa pesanteur spécifique est de 0,96783. Il ne 
rougit point la teinture de tournesol ; il éteint les 

* corps en combustion , et fait périr promptement . 
les animaux qui le respirent. 

Le gaz oxiae de carbone n*épfeaye aucune alté* 
ration au plus haut degré de chaleur ; il n'est • 

. point non plus altéré par l'électricité. Le gaz oxide 
cle carbone brûle avec une flamme d'un Bleu fon- 

' cé 9 né donnant que peu de lumière. Lorsqu 'après 
Pavoit mêlé avec le gaz oxigène, on fait passer 
rétincelle électrique à travers le mélange , il dé- 
tone., Cent mesures de ce gaz exigent , pour leur 
combustion complèjte , cinqusftitc mesures de gaz 
oxiffène^ et le produit ^t. cent mesures, de gaz ^ 
acide: carbonique. II s*ensuit que le gaz oxîde de 
carbone contient exactement la moitié du gaz oxi- 
gène qui existe dans un même volume^de gaz acide 
carbonique. 

L^action du, gaz oxide de carbone sur l'air est la 
même que sur le gaz oxigène , si ce n'est qu^elle 
est moins vive; il s'ensuit qu'erg plongeant une 
bougie allumée, pli^ine de gaz oxide de carbone, 
ce gaz doit s'enflainmer^ et donner lieu à du gaz * 
acide carbonique* ' ' * ' 



]>£ JU OXIDS I>£ GliX«OB&. 



C'est àfiir Humphry Davy ^u'on doit la décou- 
verte 'du ga^ oxide/de cblore* 

Lorsqu'après avoir inlrofluit du cblorate de po- 
tasse dans ujEie petite cornue verre , on verse * 
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piar-dessus de l'acide muiiaiique ( hydro-chlori- 

3ue ) 9 U y a effervescence et dégagement abomlant 
*un gaz de couleur jaune verdâtre ; si l'acide 
dro-chlorique cpi'on emploie est affaibli en Tétenr 
dant d'eau , si le sel est en grand excès relativement 
à l'acide , er enfin si Ton chauffe doucement , il se 
dégage très lentement un gaz, qu'on peut recueillir 
dans de petites cloches sur le mercure. Lorsque le 
gaz a été ainsi préparé, il convient de le laisser pen- 
dant vingt-quatre heures en contact avec le mer- 
cure; car, lors de sa formation , il contient tou- 
jours une assez grande quantité de gaz chlore mêlé 
avec lui, qui en déguise et en altère sensiblement 
les propriétés. Le mercure peut absôrber et s'unir 
avec le chlore, tandis qu'il n'a aucune action sur 
•le nouveau gaz. Le mercure en sépare donc par 
degré fout le chlore, et lais^ le gaz nouvellement 
fcimé à l'état de pureté C'est à ce gaz j ainsi pré- 
paré par sir Davy , qui le découvrit en i8xi 9 qi^e 
ce savant donna le nom d'^/t^A/ariW. 

La couleur de l'enchlorine est ])eaucoup plus 
intense et plus jaune que celle du chlore. Ce gaz^ 
contenu da;DS un petit tube de verre ^ conserve en- 
core une teinte très vive de jaune, lorsque, dans 
le métife cas , celle du chlore est è peine sensible. 

L'oxide de chlore, ou l'enchlorine, rst toujours 
à l'état de gaz ; son oHeur ressemble beaucoup à 
celle du sucre brûlé, mêlée cependant avec l'odeur^ 
du chlore ; ce qui parait être dû à la présence d'une 

}>etite portion de chlore, tant il est difficile d'en- 
ever, complètement ce gaz à l'enchlorine. 

Lorsqu'on chauffe doucement u»' vaisseau rem- 
pli d'enchlorine , il se fait une explosion , et le 
gaz est décomposé ^ dans un mélange de ses élé« 
mens , le cl^Iore et*te gaz ozigène. H suffit d'une 
très légère chaleur pour produire cette explosion ; 
quelquefois même elle fi lieu par la chaleur de 
la main , mais alors, elle est faible. D'après les expé« 
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riences de sir Davy , cinq volumes de cet oxide de 
chlore on deviennént six par la décompositioii de 
cinquante parties de gaz ainsi décodipôsé ; Von 
retire quarante partreU de chlora fl vingt parties 
de gaz oxîgène. L'expérience doit être faite sur le. 
mercure , pour pouvoir recueillir Jes produits. 

L'oxide de chlore rougit d'abord les couleurs 
bleùes t et les* détruit ensuite» Sa pesanteur spécU 
ilque, calculée diaprés sa décomposition, est^ 

'» I>U PaOXOXIUB D AZOTB* 

L« protoxide d'azote , découvert par Priestley 
en 177a , et examiné Successivement par différens 

chimistes , surtout par Berlhollet en 1785, par sir 
Humphry Davy eu 1799, et par MM. Gay-Lussac * 
et Tkénard 9 peu( s'oqfenir de la manière suivante : 
Ott expose à la flamme d'une lampe d'Argandf 
dans une cornue de verre, le sel appdé nitrate 
d'ammoniaque ; quand la température s'approche de 
aoo degrés centigrades , uu nuage blanchâtre com- . 
steuce è s^^tendre dans le col de la cornue, accom- 
pagné d'un dégagement abondant de gaz, quë, 
pour des recherches exactes , on doît TecikrfUîr sur 
le mercure ; mais qui , pour les expériences ordi- 
uaixAS , peut être reçu sur Teau. Ce gaz a toutes les 
propriétés physiques de Tair atmosphérique. Sa 
.szvmt est douce , son odeur faible* et agréable ; «t 
l'eau , préalaèlement déponiltée â*^\r atmosphé- 
xique,peut en co!iden<er à peu près son propre 
volume ; propriété qui fournil le moyen d'en* dé- 
terminer la pureté. Quand on plonge danè ce gaz 
une bougie allumée , elle y^ brûle av^ec un grand 
éclat , et la flamme est entourée d*nne auréole 
bleuâtre. On peut respirer le gaz protoxide d%azote ; ' 
mais il n'est pas propre à entretenir la vie. Sir 
Humphry Dàvy a fai( connaître le premier «pie lors- 
qp?pû en ifesj^ire v pendit d^nx OU trob minutes'. 
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^ue^ues litres qu'oïl a reafcrmés dans une yessie ^ 
on éprouve des effets analogues i ceux que pjroduit 
la boisson de liqueurs fermentées ; les effets sont 

cependant différens, comme on devait ô*y attendre, 
suivant la diversité des tempéramens. 

Ce gaz , désigné d'abord par le Uiqu^ de gaz ni'- 
treux dmhlogUtiqué, et ^ quelque tempi après , par 
ceun a^oxîde nHreux , < Saxùie d'acte ^ d^oxiaule 
d'azote , ne doit plus Pétre^our éviter toute con- 
fusion , que par Ja dénomination de g^az proto^idc 
d'azote. Sa pesanteur spécifique est de x^âao4'* 

DU DETTTÔXtnE n'ikZOTB. 

Lâ découverte du deutoxide d^azote est due à 

Haies ; mais ce fut Priestley qui fit connaître le 
premier 9 eu 17^29 la plupart de ses propriétés; 
il a été examiné depuis par ^ir Uumphry t>avy et , 
par M. Gay-Lussac. 

On peut l'obtenir en versant dans une comne 
de verre , contenant des tournures de cuivre , de 
l'acide nitrique, étendu de six ou huit fois son 

j^oids d'eau. £ià ebauffant légèremfnt , ilsç déve^ 
oppera*nn gaz, qu'on peut * recevoir sur PeaUi^ 
mats que , pour des expériences exactes , on devra 
jecueillir sur le mercure. 

Le deutoxide d'azote , que plusieurs chimistes 
appellent encore gaz nUreax, osidenitreux, oa^yh 
nitrique , oxide d'azote^ est toujours à l'état de gaz ^ 
Sans* couleur , probablement sans odeur, sans ao» 
tion sur la teinture de tournesol. Ce gaz éteint les 
icorps ^n conibustion , et .asphyxie les animaux 
quMe re9pirent. Sa pesanteur spéoifiqoe est de 
i,o388. 

Ce gaz est décomposé par la chaleur et l'électri* 
cité , de même que le proloxide. 

Lor,^u'on ouvre dans l'air atmosphérique un 
flacon^ contenant du gaz^deutoxide d'azote , il se ^ 
formf» à rinstairt des vapSlirs rouges , dues à rah^ 
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sorption de lloxigène et à la formation d'acide ai« 
treux. Qu^4 on force un animal à respirer ce gae^ 
' il périt instantanément, à cause de. la lormation 
de cet acide et de la condensati<m de Toxigène dans 
ses poumons. 

iSe deutoxide d'azote est décomposé par plu* 
i^ieiirs méiaux , lorsqu'on les chauffe daiia le.ga^ 
Le charbon , chauffé au rouge dans le gaz par le 
moyen d*un ^erre an(|ent produit un demi-To- 
lume d'azote et un demi -volume d'acide carbo- 
nique.- Toutes ces expériences analytiques se réu- 
nissent jpour faire voir quç le deutoxide d'azote 
consiste en qxigène et azote à T<dumes égaux. « 

DE JLâ GOMBUSTIOir. 

Jl n'y a peut-être pas , dit le docteur Tliomson , 
de phénomène plus étonnant en lui-même , plus 
intéressant sous le rapport de son utilité, et qui 
dit attiré plus particuhèrement l'attention des chi- 
mistes , que la combustion. Lorsqu'on. cîiauffe une 
pierre ou une brique , ces corps n'éprouvent d'autre 
changement quHme , élévation dans leur tempéra- 
ture; lorsf^ù'ils sont abandonnés à eux-mêmes, 
ils se refroidissent aussitôt , et reYiennent à leur 
premier étal ; maïs il n'en est pa* ainsi des corps 
combustibles. Lorsqu'ils ont été chauffés à un cer- 
tain point , à l'air , ils deviennent très prompte- 
ment beaucoup plus chauds qu'ils n'étaient ; ils 
continuent à l'être ainsi pendant un temps consi- 
dérable , en envoyant aux corps environnans un 
courant abondant de calorique et de lumière. Cette 
.émission , après une certaine {période , commence 
à diminuer, et à la fin elle cesse totalement. Le 
combustible a éprouvé alora le Rangement le pins 
complet : il est converti en une substance qui a 
des propriétés trè^ différentes, et qui n'est plus 
susceptible de combustion. Ainsi , lorsqu'on tiefet 
pendant quelque , temps du charbon de bois à la 
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tmipératnre de 4170 centigracie», il s*«Utime , de* 
y^nt d'une chaleor Intense ^ et donne pendant 

long^'tenips dn calorique et deja inmière. Lorsque 
cette émission cesse, le charbon a totalement dis- 
paru , à l'exception d'un résidu peu cousidérabie 
de cendres. Il a été presque entièrement converti 
en gaz acide carbonique, qui sVst dégagé , si l'ex- 
périence ne se fait pas dans des vaisseaux propres 
à le recevoir. Si on a recueilli ce gaz, on trouve 
^e son poids excède de beaucoup celui de la tol$* ' 
^lilé dn cbarbon consumé. 

On essaya dès lors de donner l'explication dotta 
combnstion , etitfnt établi diverses théories sur 
les phénomènes qu'elle présente. Le docteur Hooke 
^en proposa une en i665 , qui fut adoptée dix ans 
^rprès par Mayow. Il en parut bientôt une autre, 
.d^un genre très différent. Proposée d'abord par 
Beecber , elle fut depuis présentée par son dis- 
ciple Sthal , avec tant d'habileté, et appuyée de i 
■preuves si convaincantes, qu'elle fut aussitôt près- | 
que généraRhnent adoptée. Cependant cette théo- | 
rie de S thaï avait été successivement modifiée par 
Macquér, par Priestley, par Crawford , lorsque 
Kirwan entreprit de lever rincertitude que cette j 
théorie laissait encore sur la nature du phlogis* I 
tique 9 -et de prmver que le phlogisti<|tte était la 
même chose que l'hydrogène. Cette opinion , que 
Kirwan annonça lui avoir été suggérée par les dé- ^ 
couvertes du docteur Priestley, fut accueillie avec 
une grande faveur, et entièrement adoptée » ou . 
atomise avec certaines ^modifications, par .Berg- 
man, Gnyton-Môryean et un assez grand nombre 
d'autres chimistes. 

Mais, pendant qu'on modifiait ainsi, de diverses 
manières, la théorie de Sthal sur la combustion, 
l'illustre Lavoisier s'occupaik avec assiduité d'en 
étudier les phénoinènes. il fv^Me s*étre particn- 
lièrement attaché à ce sujet , et avoir bien reconna '^W^ 
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toutefi las^mp^fections de la théo^ ^ai prévalatt 
alcM) en 1770; mais il déduiaiu aes pFemtères no» 

tious préci<;es sur la^ nature de la combustion , d'un 
Mémoire de Bayen,sur les oxides de mercure, 
dont il entendit la le€|ure à TAcadémie, en 1774* 
Il travailla 3ar ces pr^mièi^es notions , ou plutôt 
sur des conj^etwes, avecansèleiiifatigable, aidé 
des nombreuses découvertes qui se faisaient alors 
de tous côtés sur ce sujet , et par une longue suite 
d'exBériences et de JcedierchÂs les plus exactes et 
les plus intéressantes qui eussent jamais été faites 
ep chimie, il pirvint à établir pteinement l'eads^ 
tence de cède loi générale : «< Dans tout cas de com- 
bustion , l'oxigène se combine avec le corps qui 
brûle, m Cette insigne découverte 9 iruit du génie 
dei k sagacUé et de krpéaétratûm 9 e réfMmdci uflU 
nou^airjoiir sur chaque branche de la chimie. 
Elle a rassemblé et expliqué un grand nombre de 
f^its auparavant isolés 9 ou dont on n'avait pu ren- 
dre raison f et a refonda le tout dans la fosmed'une 
sçienee. « « , 4k 

Quoique Lavoisier se fut conTaincu par lai* 
même de l'existence de cette loi générale , et qu*en 
la publiant il en eut fourni la preuve au monde ^ 
il ne pfUt cependant parvenir ^ pendant quelqae 
temps 5 à la faire reconnaki^ par aucan savant., 
malgré tout le poids de ses gratids talens, de son 
infatigable application , et l'influence. que devaient 
naturellement lui donner sa réputation^ s%£ortune 
et sa position. Enfin BerthoUetf dans one^assent- 
Uée ne TAcadéinie des Scionces 9 en lySS , renonça 
formellement à ses anciennes opinions, et se dé- 
clara converti. Fourcroy, professeur de chimie à 
Paris ^ suivit son e&tpftple; et dans nn voyage que 
Moi*vean fit danaceite ca^^tale ^ en. 1787 , il se dé- 
t«cimiia égaiémèn^à abmdonner ses premières 
opinions pour celEâPde Lavoisier. L'exemple de 
ces liommes célèbres fut promptement suivi par 

tous les jeunes chimistes de France. 



1 
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L'wplication que donna Lavoîsirr Ûes phéno- 
mbnes de ki combastim, était fondée Mt ces deux . 
hAê trMvées par lai^^iar ledoctear Black. Lors« 
qu'un corps combustible est élevé à une certaine 
température, il commence à se combiner avec 
l'axigène de l'atmosphère; et cet oxîgène, pen- 
dant que la coi^JbÎBaison a lieu ^ abandcHina le car 
loriqiie et la Inmière avec lesquels il était uni dans 
son état gazeux. C'est cette séparation du calorique 
et de la lumière d'avec l'oxigène qui produit leur 
manifestation dans tona les cas de combustion^ 
eomrae'^'est aussi dé cette ccmbinaison di| corps 
combustible aT«c l'oxi^ètie qmb réMie te œange- , 
ment qu'il éprouve alors. 
* Ainsi Lavoisier rendait raison de la cause et des 
effets àjf la combustion sans avoir recours au pl^Io* 
Ipbtique » dont on if avait supposé Texistenee ^pie 
fk>ar parvenir à l'expliquer : car aucun chimiste 
n'avait pu en fournir la preuve, ni.présenter sépa- 
rément ce principe* £t il prouvait qu'il n'y avak 
aucune raison pour supposet* qu'on tel principe 
pût oister. 

Mais Bfarwan avait avancé que le phlogistique 
était la même chose que l'hydrogène ; et , comme 
on ne pouvait dou ter que ce dernier principe n'exis- 
tât réellement^ il feHa^t encote , pour renverser son 
. hypothèse , prouva 'qu'il jl'est pas une des parties 
composantes de tout corps combustible, et qu'il 
n'en est pas séparé dans tous les cas de combus- 
tion; c'est à quoi Lavoisier ^ et ceux ^ui parta^ 
geaient déjà son opinion 9 crurent devonr .particu* 
lièrement s'attacbCT. L'Essai de Kirwan fut en oon* 
séquence traduit en français , et chacune des sec- 
tions dans lesquelles cet ouvrage était divisé fut 
examinée et critiquée séparément , savoir : quatre 
par. Lavoisier , trois par 0ertKollet , trois par Fow- 
eroy , deux par Moineau et une par Monge ; et , 
pour rendre justice aux chimistes français, il faut 
convenir que jamais réfutation ne fut plus com- 
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plète. KiMan luUméme , «avec cette candeur qui 
distingue les esprits 6upérrears , B'faésifft pas à re- 
connaître que son opinion n'était plus soutenable , 
et à déclarer qu'il se rangeait à celle de Lavoisier. 

Ainsi Lavoisier détruisit entièrement Texisteuce 
du phlogistique^ et établit une théorie de la eom* 
bustion*, qui se ^rapprochait de très pris de cellé 
qni'aTaît été proposée long-temps auparavant par 
le dortenr Hooke. La théorie du docteur Hooke 
n'est ejtpriaiée qu'eu ternies généraux; celle de 
Lavoisier est plus particulièrement exposée, et 
si^ee beaucoup plus de prédimou. La thCorie du 
docteur était tfhfe hypothèse de conjecture heu- 
reuse • que l'enfance de la science ne lui permit 
pas de vérifier tandis que Lavoisier fut amené à* 
^sés' conclusions par des expériences exactep , d'où 
a tira , en maître , une suite d'ingéaieases dé- 
-ductions. , • * • 

Suivant cette théorie de Lavoisier, générale- 
ment admise actuellement , et considérée paroles 
chimistes coinlne la véritable explication des phé» 
nomènes de la combustion , elle consiste en deux 
choses : d*abord dans une décomposition et ensuite 
dans une combinaison. L'oxigène de l'atmosphère, 
dans son état de gaz , est combiné avec le calorique 
«et la- lumière. Pendant la combustion, ce gaz est 
décomposé; le calorique et la lui&ière s'en dégagent, 
tandis que sa base' je càmbine avecle combustible, 
et forme le produit. Ce produit est incombustible, 
parce que sa base étant déjà saturée d'oxigène, 
«lie ne peut plus en prendre davantage. Tel est, 
en raccourci ^ le détail historique des perfectxon- 
nemens successivement introduits dans cet^e partie 
intéressante de la chimie. Qu'il nous Soit actuelle- 
ment permis de nous étendre plus parûculièremeut 
^ur ce sujet* . 

On entend par.cprmbustipn^ le changoment to- 
tal qui s'opère dans* la nature des corps corabusti- 
-bles , avec émission abondante de caloriqiie et de 
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lumière. Dans toute théorie de la combostion , oa 
doit exposer la manifestatiMi de ^ deux j^no» 
mènes ^ et en rendre raison. 

, Lavolsier expliqua de la manière la pJus sasis- 
' faisante le premier de ces phénomènes. Il démon- 
tra que , dans tous les* cas de combustion 9 l'oxi- 
glUe se combine avec le corps brûlant ^ et que la 

, substance qni' reste , après qu'elle a cessé d'avoir 
lieu , est le composé formé par cette-corabinalson 
du corps combustible avec Toxigène ; mais il ne 
réussit pas aussi bien à expliquer le second phéno- 
mène , ie dégagement du calorique et de la mmière 
pen^nt la coiiaibastîon. Il ne parat pas même j 
avoir fait beaucoup d'attention , parce qu'il regar- 
dait la combinaison de Toxigène avec le corps brû- 
lant comme la partie importante et essentielle de 
Pacte de la combustion. Aussi a«t->on considéré ^ 
depuis , les expressions A*oâeigéiUttiùn et de c&méus* 
tion comme synonymes : cependant il s'en faut de 

' beaucoup qu'elles le soient ; car l'oxigène s'unit 
souvent aux corps , comme à l'azote ^ au chlore et 
au mercurè, sans qu'il y ait dégagement de calo-* 

* rî^ne on de lumière ; et ce dégagement est consi- . 
déré fomme étant essentiel à la combustion dans le 
langage ordinaire. L'union de l'oxigène sans déga- 
gement diffère beaucoup, et dans les phénomènes 
et dans le produit ^ de l'union de ce principe 9 
accompagnée de dégagement ; il convient donc de 
les distinguer. J'emploie dans cet ouvrage le terme 
combustion dans son acception ordinaire. 

Lavoisier eut recours à la théorie du docteur 
Grawford , pour rendre raison de l'émission de 
* calorique de lumière qni constitue en partie 1^ 

• phénomènes de la combustion. . , 

Le calorique et Ja lumière unis à l'oxigène à . 
l'état de gaz, s'en séparent lorsqu'il perd cet état 
^fom se combiner avec le corpa combustible; mais 
si cette explication esb»en général assez satisfiaii- 
sante pour les cas ordinaires , il en est d'autres 
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auxquels elle ne peut convenir. Le calorique et la 
lumière sont si^posé%se combiner avec l'oxigèae 
de ratmosphère , parce qu'il- est à Tétat gazeux^ 
et s'en séparer , parce qiril perd cet état de gaz. 
Mais les combinaisons de l'oxigène , lorsqu'il est' 
solide ou liquide, produisent des combustions aussi 
violentes que lorsqu'il est à l'état^azenx. Si,. par 
exemple , on verse de l'acide nitrique sur de Thuile 
de Hn ou de térébenthine , il y a combustion très ^ 
rapide , et dégagement très considérable de calo- 
rique e( de lumière. Ici ^ l'oxigène fait partie de 
Tacide nitrique liquide , et il était déjà combiné 
avec J'azote ; c'est-^^dire que l'azote , suivant les 
chimistes français, avait éprouvé la combustion: 
or, dans ce cas, non seulement l'oxigène était à 
l'état liquide , mais encore il a éprouvé le chan- 
gement produit par la cofnbustion; il en résulterait 
donc que Toxigèn e peut donner du calorique et de la 
lumière, non seulement lorsqu'il est liquide, mais 
même après la combustion; ce qui est directement 
contraire à la théorie. 

Tous les corps de la nature jpeuvent être divisés, 
relativementà ce qui concerne la combustion , en 
trois classes ; savoir , les corps qui l'entre tiennent , 
ou qui en sont lès scmtiens, ^les combustibles \t les 
incombustibles, , ^ 

1^9iT'souiiens de la combustion , le docteur. Thpm* 
son entend désigner les substances qui stricte- 
ment parlant , ne Sont pas susceptibles de l'éprou- 
ver, mais dont la présence est indispensabltement 
nécessaire^ pour qu'elle ait lieu. 

Les corps côranustibles et incombustibles n'ont 
' pas besoin d'être définis^ ^ 

FIN. 

: ' . . . . ^ . 
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■ 

«Il — — — — • 

Depuis que les sciences exactes ont , par leur 

applicatioa à l'agriculture et aux arls, con- 
tribué si puissamment au développement de 
l'industrie agricole et de l'industrie manu- 
facturière, leur e'tude est devenue un besoin 
pour toutes les classes de la société ; les ma- 
îhémaliques , la physique , la chimie , sont 
des sciences qu'il n est plus permis d'igno— 
rer ; aussi les traités de ce genre sont-ils au- 
jourd'hui daus les mains des arjLisans et dans - 
celles des gens du mt>nde : mais on a géné^ 
raleaient reconnu quelackcrlé de ces sortes 
ée livres est un grand empêchement à leur 
propagation.) et que leur rédaction nu pas 
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toujours la clarlé clla simplicité nécessaires 
pour faire pénctrer jpromptenienl dans Tes— 
prit les principes qu ils exposent. C'est pour 
remédier à ces deux inconvéniens que nous 
avons pris le parti d« publier sous le titre de 
Manuels des traités vraiment élémentaires, 
dont la réunion fprmera pne £ncy;ç]opédie 
portative des sciences et des arts, dans Ja* 
quelle les agri^te9rs>,k6 fahiicans , les ma-» 
nufacturîers et les ouvriers en tout genre trou- 
veront lo))itce ^njiJies conclue, et parla se« 
ront à ménie d^aequérir à'^peu de frais tontes 
les coi^noissances qu'ils doivent avoir pour 
exercer avec fruit leur profession.' 
' Les professeurs, les élevés, les amateurs 
et les çens du monde , pourront y puiser des 
connaissances aussi solides qu'instructives. 

Plusieurs de nos Manuels sonjt,arriv(és çn 
peo^de temps itune^lroisieme^et inême»aiime 
quatrième édition ; un si grand succès est 
^preuve évidente de leur utilité : anssi somo^es- 
nous^déeides à en conii naei: la p»bl icat ion avec 
toutelacélérilapossil>le^Ia rédacli<wd^g vo- 
• lûmes à«iaireî|MU'aitro est fort avancée ^ et 
nous croyons pouvoir promettre que cette in- 
téressante coliection sera terminée «.vapt peu* 

Tous les Trmtés se venUmf séparémenL 

Les suivans sont e7\ vente; les autre.^ parât ^ 
iront successivement ^ Pour les recevoir franc 
de *port on ajoutera 5o cent, par vohime 
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M n nuel cP Astronomie ^ on Traité élémentaire Je 
celle science d'après Tétat actuel de nos coq** 
naissances ; contenant TExposé complet du sys*» 
tèiue du Monde ^ basé sur 1^ travaux les plus 
récens et les résultats (|ui dément des reclierclies 
de M. Pouitlet suvla '1 enipérature du Soleil , el 
de celles de M. yJrago sur la densité de la partie 
extérieure de cet astre , par M* Baiily^ membre 

, de plusieurs sociétés savantes. Un vol. in-iS^ 
orné de planches» iS^. u fr. 5ù c. 

Manuel théorique et pratique du brasseur , ou 
'TAit de faire toutes sortes de bière: contenant 

m 

tous les procédés de cet art f suivi d'un exposé 
des altérations frauduleuses de la bière , et les 
inojcns de les découvrir, traduit de Tan^^lais de 
^ccum, par M. fiiûault. Un volume in-iS, 
itS2â. fr. 5o c* 

Ce volume» le plus portatif, est aussi le plus 
complet de^ ouvrages sur la bière. L*autcur a su , 
dans un stjrle concis, loœeltre à ia portée do^ tout- 
le mondes ^ 



Manuel du Chasseur et des GarJe-chasses^ conte* 
nant un traité sur toutes les cbassesi nn voca- 
bulaire des t6rmetf de vénerie^ de&uconnerie et 
dédiasse; les Jois, ordonnanece de police, etc., 
sur le port d^armes, la chasse, la pèche > lalou- 
veterie ; les formules des procès-verbaux qui doi- 
vimt être dressés par les garde-chasses , forestiers 
et champêtres^ suivi d utt Traité sur la pèche; 
|iar Al. de MersaïuHtm^.édUià^ SIti toi. in*^., 
avec figures et musique. 1 8 15. - Sf. 

BTanuel abrégé de Chimie, ou Précis élémentaire 
de C( lté science, dans Tétat acfuel de nos con^ 
naissances; par M. RiiF.iuIt, traducteur de la 
Clii/nie de Tomp^oir, du pictiomiaire de>^hi* 
viic du Andrew Ure, etc* Un Velun^e ,in-i8 

t82& , afr. 



Digitized by Google 



4 

Mànueldu Cuisinier et de la Cuisinière t à Tasage , 
de la'vîllé et de la campagne, contenant toute» 

les recettes les plus simples pour faire bonne 
chrre avec économie, ainsi que les meilleurs 
procédés pour la p.Misserie e% l'oAice; précédé 
d*un Traité mv la dissection' des viandes, suivi 
de la hianière de conservier les substances ali- 
mentaires, et d^nn Traité sur les Tins; par M. 
Cardelliy ancien chef d'oflice. Troisième édi^ 
tio/t. Un gros volume in-iS , orné de figures. 
« iâ2â, . 2 fr. 5o c. , 

Manuel théorique et pratique des Gnrde-Malades ^ 
et des personnes qui veulent se soigner elles- 
mêmes, ou VAmi de la santés contenant un ex- 

S osé clairet précis des soins à donner aux mala- 
es de tout genre , des attentions & apporter aux 
maladies de toute espèce , la manière de gou« 

* verncr les femmes pendant leurs couches, le* 
enfans au moment de la naissance, et générale- 
ment de ce qu'il importe le plus de coanaftce à 
tous ceux \yxi Teulcnt se livrer au soulaji^ement 

' de Iliumanité souffrante ; par M. Marih» oocteur 
eninédeçine. Un vol. in-i8, 1824* ' afr. 5o c. 

Géographe mànuil (lelfoweau), contenant la 
Description* statistique et historique de toutes 

* Tes parties du m oncle, leurs climats, leurs pro- 
^« ductions, leurs gouvernemens , le caractère de 

leurs liabitansf la Description des principales 
villes» et leurs distancea de Paris;, les routes et 
distances de ces villes entre elles; une -IVotice 
sur les dé]^rtemens de la France ; leurs thefs- 
lieux ; la Concordance des calendriers ; une No- 
tice sur les letfcres de change, bons aux porteurs , 
^billets à ordre, etc.; le Système métrique; la 
Concordance des mesure» anciéimes etneuvcl-^ 
Ic^ ; les Ghange^et'Mnnaies étfai^gères évaluée» 
francs et centimes ; les hauteurs cfes Keux» 
les^ places les plus élevées du globe;, les lieux 
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originaires des principales proJuciions de la 

terre , etc. ; ouvrage indispensable à tous les 
voyageurs , ncgocians, et utile à tontes les per- 
sonnes qui veulent avoir une idée générale de la 
terre, de ses divisions, de ses prodoits et de son 
commerce ; par Alex* DepUH'ers; i gros Tolume 
in-iS de plus de 4oo pages , orné de 7 jolies car* 
tes , 1 825. 3 fr. 5o c. 

Manuel complet 9 théorique et pratique f du Jardi-^ 
• mer, ou 1 Art de cultiver et de composer tontes 
sortes de Jardins ; ouvrage divisé ên deiix partie»: 

la première contient la culture des jardins po- 
tagers et fiuitiers, et la seconde, la culture des 
fleurs^ et tout ce qui a rapport aux jardins d'a« 
grément, dédié à M, ThoUin, ex^professenr de 
culture au Muséum d*histoire naturelle, mem* 

. bre de Hnstitut, etc.; par M. Bailly, son 
élevé. Seconde édition , revue , corrigée et 
considérablement auguientce; précédée àt^VAn- 
nuawe des travaux du Jardinier pour iSsS. 

. Deux gros volumes in->i8, de |n*ès de goopagcs, 
omëa de planches. ' / 6 fr. 

Il est le plus complet de ceux qui ont paru dans 
ce genre ^ et Se fait remarquer p^u^ la modiciitéule 
son prix* 

Manuel du Limonadier, du Confiseur et du Dis- 
tilluieur , contenant les meilleurs procédés pour 
préparer le café, le chocolat , le punch, les 
glaces y boissons rafraîchissantes , etc«^ etc. ; par 
M. Cardelli ; un gros vol. ih^iA, nouvelle édi- 
.tîon^i8a5. afr. Soc. 

Manuel complet des Marchands de Bois et de 
^Charbons, ou Traité de ce commerce en^géoéral^ 
contenant tout ce quMl est utile de savoir depuis 
rottvertnre des adjudications des coupes jusques 
et y compris l'arrivée et le débit des bois et 
charbons, ainsi que le précis des lois , ordonnan- 
ces, règlemens, etc. sur cette matière | s.uivi de 
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nouv'caux l^arifs ])oiir le cubage et lo iiicsurac^e 
ili'ti iiuis (Iç iQulc espèce, vn ancien eus et n4>u- 
, .vdics nicsurcs; par M. Marié de l^Jshf ancien 
ai*€Ul du 4^ta|;e des bois, i v« in-i S, i8:a5. 3 ir. 

jai^muel dt: A/incralom'c ^ ou Tidité i'k'nientaire do 
ccHi' Science, d'aptes Tétai actuel de nos coniiaU- 
baucesj euntenant la Description des Miaéraux 
<*t IcUr elassiiication » liasces sur 4es découverU*8 
les plus récentes; par AL Blondeau^ nMSmbiMS' de 
plusirui's Sociétés savantes. Un gros volume 
in-i8. 1825. 3 fr. 

Manuel du Naturaliste préparateur^ ou TArt d*em» 
pailler tes anUaauxy et de conserver ies Végétaux 

les Minéraux ; par M. Boitard, naturaliste. Uu 
gros vol. in-i8. iSaS. a ir. 60 c. 

Manuel du Parfuntèur » contenant lea moyens de 
confectionner les pâtes odorantes, les poudres 
diverses sorties, les pommades, lcssavon#de 
toilette, les eaux de senteur, les vinaigres, 
clixir8 , etc. ; et où se trouve indiqué un 
, grand nombre de compositions nouvelles ; par 
• loadame Gawi ^ IHâfour. Un volume in^iS^ 
i8aâ« afr* 5e€. 

Manuel du Pildssier et de la Pâtissière y à Tusage 
de la ville ai de la campagne; contenant Je^ 
mojrens de composer toutes sortes de Pâtisseries ^ 
soit foi^tes, soitiégères, ainsi que la conservatkm 
des viandes , des poissons ,< des fruits et légumes 
qui doivent y entrer; par madame Gacon-Du- 
l'our, auteur de divers ouvrages d'économie, d'arts 
et de sciences. Un \oI. iu«iiip i$2â. dfr. Ôo c. 

Maiméi théorique ^ dratique du Peintre en MU* 

' meus, du Doreur et du P^ernissenVy ouvrage utile 
tant a ceux qui exercent ces arts qu'aux labri- 
cans de couleurs^ et à toutes lf*s personnes 
(]^ui voudraieni décover elles-mêmes leurs habita* 
tions, leurs appartomtins,etc.j par ]Ul# J.JUiiiajidi. 

. Un t«»L in*iii* tSâS* si f.'5«i c« 
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Manuel de Persj^^etii^e ^ du Dessinateur et Un 
J'eintre , contenant les Elémcns de {;c'omc'trie 
indispensables au tracé de la perspective , la * 
perspective linéaire et aérienne^ et lYtnde du 
AeMmn et de la peinture » •péeialement appliquée* 
an paysage j par M. f^ergnaud^ raeieti élève de 
TEcole Polytechnique. On volume in-i8, orné 
d'un grand nombre de planches , iSqS* 3 fr. 

Manuel de Physique, ou Elemens abrégés de celte 
science 9 misa Ja portée des gens du «inonde et 
des étadiatis; contenant l'exposé complet et mé- 
thodique des propriétés générales des corps sè*- 
Jides, liquides et aériforraes, ainsi que des phéno- 
mènes du son ; suivi de la nouvelle TWorie 
de la lumière dans le système dss ondulations, 
et de celle de réiectricité et du magnétisme 

jH^nmV; par jUailly^ élèvii 4e.<M]IAi^ Arfigo 
et Biot. ITii vol. in-f8. TroisAme édition. iS'i^t 
orne de planches. % fr. 5o 

Manuel du Praticien, ou Traité complet de la 
Science du droit mise à la portée de tout le 
monde, où sont présentées les instructions sur 
la manière de conduire tontes los affaires, tant 
civiles que judiciaires , eommérctales et ci4mi- 
nelles, qui peuvent se rencontrer dans le cour.< 
de la vie, avec les formules de tous les actes, et 
suivi d'un Dictionnaire administratif abrégé; par 

M, D » avocat à la cour royale de P^ris. Un 

gros volume in-i8, de plus de 5oo pages , 
»8at5. 3 fr, 5ac. 

Manuel complet, théorique et pratique, du Teintu^ 
rier, comprenant l'art de teindre la laine, le co- 
ton , la soie, le fil, etc. , ainsi que tout ce qui 
concerne l'art du teinturier' dq^raisseor^ etc.; 
traité rédigé d*aprés les meilleurs ouvrages ^ et 
«endn d*une exécution facile pour toute personne 

. qui désirerait s'occuper utilement de ces artsj par 
M. RîtTault, ex-régisseur des poudres et salpêtres, 

. etc. , etc. Un gios volume in-i8, 1826. .3 Ir.. . 

m 

m 
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Manuel th dorique et pratique du P^igneron Jranr 
çais, oaVAri de culliver la vigae, de faire les 
yins, les «ux-de^vie et^yinnigTes» contenant les 
différentes espèces et variétés de la vigne , ses 
maladies et les moyens de les prévenir; les meil- 
leurs procédés pour l'aire, gouverner, perfection- 
ner et conserver les vins, les eau^-de-vie et 
vinaigres, ainsi que la manière de faire avec 
ces substances toutes les liqueurs , de gonver- 
. ner une cave,. mettre en bouteilles , etc., etc. ; 
cnUn de profiter avec avantage de tout ce qui 
nous vient de la vigne 5 suivi d'un coup d'œil 
sur les maladies particulières aux vignerons; par 
M. Ihiéùaud de Bernectud* Ua groa Vol. in- 1 8 , 
orné de planches, i8a4« 3 fr. 

Beaucoup autres traités faisant partU de la 

. collection sont sous presse. 



Ewtrait du Catalogue de Rqut^ libraire. { 

! 

L'Jrt de plaire et de Jtxer^ ou Conseils aux. femmes; par . 
Lami, Un joli volume in-i8, ornë de gravures* 3 ir. j 

L\4rt de choisir une femme et d'être heureux avec elle , ou 
Conseils aux hommes à marier^ par ZanUtUu volume 
iu-18 , figure. i / 3 ir, 

L'j^rt de consertfer et tTaugmenier la Beauté^ de corriger et \ 
déguiser les imperfections de la nature^ pai^ Zomî. Deux 
jolis volumes in-iS., orjiés de gravitrc». * • ^ 

Choix (noui^eau) d'Anecdotes anciennes et modernes ^ tirée» 
des meilleurs auleurs^ contenaai' les faits les plus in- 
teressanà ilé Vhistoîre en ge'néral, les exploits des héros, 
traits d'espiniV ^tties ingénieuses/ l^ns mots< etc» ; 
s<^^4^'uu P^cis sur la révolution française, par BalUy ; 

* çuiti^rne jetUtionj^ revue ^ corirîgée et tfuginieniée par 

Digitized by Googlc 



9 

MM. nttt ^t nt ci iimvi/ ; 4 vol. iii^tSf oraëft de jolies 

Tij^nclles, 7 ^ » • 

Cours de 'J'himea pour les qualriènie^ troirièmc et sccunJe 
classes, h Tusagc des collèges; par M. IMaiiclic, pro- 
fesseur de rhétorique au collège royal de liour))ou ; 
ouvrage rccomiuando pour les collpgxîs p;ir le conseil 
royal de l'Université*, i v. in-i2, 1824 -, cari, i fr. 5o r. 

Epilepsie ( de T ) tn ^*cnéral ^ et pai'liculièremenl <le 
celle qui est dctermine'c par des causes morales; par 
M. Doussin^DubreuU. i vol. ia-x2t deuxième édition^ 
1825. 3 fr. 

Glaires ( des ) , de leurs causes , de leurs effets , et des iii- 
dicaliuDs à remplir pour les comLattre; nBuyiàme édition; 
par M. DuHSSin-Dubreuil ^ iu-8, 1824. 4 • 

JSoiiifeaux Aperçus sur les causes et les effets des glaires , 
par le même I vol. in-8. 3 fr. 

De L* Emploi du remède contre les flaires» et Oiiserva lions 
sur SCS cfl'els. i vol. iû-8. 75 c. 

Graissinet (3/.), ou Qu'est-il donc? histoire comique, 
satirique et véridique t publiée par Duval.4Yol. in-T2. 

1823. ' • 10 fr. 
Grammaire française ( nouvelle ), sur un plan très-métho- 

diquc, avec de. nombreux exercices d'orthographe, do 
syntaxe et de ponctuation, lire's de nos meilleurs auteurs 
et distribués dans l'ordre des règles; par MM. Noël ci 
Chapsal ; ouvrage mis au nombre des livres classiques 
par le conseil royal de l'Uttivoisité ; qwUncme édition. 
2, vol. in- 12, 1825. 3 fr. 

Le premier volume contient la Grammairci etle deuxième 

les Exercices. 

Le Corrigé des exercices ^ par les mêmes/ 1 vcdumc in- 1 2, 

1824. * 2 fi'. 
Grammaire française de Restant y gros vol, in- 12, 1821. 

2 fr, 5o c. 

Guide (noih^eau) de la politesse^ ouvrage critique et moral , 
par Èmeric ; seconde édition , 1822 ^ un vol. in-^» 5 fr. 

Lettres sur les dangers de Vonanisme , et Conseils relatif:» 
nii traitement des maladies qui eu résultent, par Doussin." 
Dubreuil^ I vol. in-t2. ' l fr. 5o c. 

Manuel des justices de paix^ ou Traité des fonctions et des 
attributions des juges de paix, des .grefllers et huissiers 
attaches à leur trihunal, avec les formules et modèles de 
tous. les actes qui dépendent de leur ministère ; par 
M. Letuts'senr^ ancien juriscousulte; cinquième édition, 
i gros vol. în-8, 1824. 7 fr. 

Mnnuel complet des Maires , de leurs Adjoints et des com-^ 

mn * 



ùiyiiized by Google 



10 



» iUiSsaires de police , contenant , par ordre dlpliabctiqiic , 
le Texte ou l'Analyse des Lois , Ordonnances, Kèglemens 
et Instructions ministérielles , relatifs à leurs fonctions 
et à celles des membres des Conseils municipaux, des 
Officiers de Gendarmerie , des Bureaux de bienfaisance , 
des Commissions d'hospices , etc. , avec les formules des 
Actes de leur compcteo^e; .par M. Ch. Dumont ^ ancien 
chef de division au Hinistère de la justice; huiticme 
édition ^ corrï^cQ ot considérablement augmentée. 2 vol. 
in-S, i825, i3 fr. 

Manuel raisonné des officiers de Pétaî ci»it , ou Becueil des 
lois, décrets , avis, décisions ministérielles , etc. , etc. , 
seconde édition; par 4e ta Fonêenette de Vaudoré\ i gros 
vol. în-12. i8i3. o fr. 

Pensées et Màximes de ÏFénélvn^ t vol in- 18, poxirait, 
1821. 3fr. 
* Pensées et JUaximes deJ.*J, JRousseau^ 2 volumes in- 18, 
porirait. 3fr. 

Pensées et Maximes de Voltaire^ 2 vol. in-18, portr. 3 fr. 

Pensées et Maximes de £o5^«e£ , 2 volumes in-18. («Vous 
presse. ) - 3 fr. 

Celte collection, que nous annonçons, aura ving-cinq vol. 
in-18. Eu présentant rassembles dans un petit nombre de 
volumes, et dont le prix, sera accessible pour toutes les 
classes do lecteurs, les principes , les opinions, en uu mot, 
tontes les pensées des auteurs dont elle se composera, sur 
les nombreux sujets qu^ls ont traités , elle oÛrira une lec- 
ture facile et a$;re'ablc. 

Bomnn comîtpie de Scnrron , 4 volumes in-ï2 , 182T. 8 fr. 

Sermons du Père Let\fant^ pt^dicatextr du roi Louis XFI ; 
8 gros vol. in- 12, ornes de son portrait. 28 fr. 

Théorie des Sig^nes , par l'abhc Sicard. Deuxième edUion\ 
2 vol. in-8, 1823. • 10 fr. 

Traité sur la poudre la plus convenable aux armes à piston ; 
procédés pour la faire à peu de frais et sans danger , 
ainsi que diverses préparations d'utilité et d'agrément 
dont ces poudres sont la htae , «comme briquets oKÎgénés , 
pétards, bonbons^fulmînans, etc. i par M. C F. Fergnaud 
aîné. I vol. in-i8,,i823. ^5 e. 
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